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| GUVÎNT ÎNAINTE 


A prefața acest nou manual pentru radioamatori este pentru mine o plăcută 
datorie, find convins că publicind această carte Editura Tehnică vine în întim- 
pinarea necesităţii apariţiei unui manual accesibil, închegat, destinat formării 
cunoştinţelor de radiotehnică ale tinerilor dornici să devină radioamator. 

Spre deoschire de alte manuale nu veţi găsi aici descrierea unor scheme pră- 
lice, Fără a utiliza un uparai matematic complicat, autorul face o introducere în 
rediotehnacă pornind de la componealele pasive, trece apoi ia descrierea circuile- 
lor de bază şi ajunse în final la descrierea funcționării etajelor radioenuțătoure- 
lor precum şi & radioreceptoarelor. Airat atenţie asupra capitolului despre radio- 
comunicații unde sînt prezentate procedeele de modulație, de multe ori evitate Iri 
cărțile peniru radioamatori. De asemenea capitolele despre detecție, osciiutoarr. 
sinteza de frecvenţe. 

Deşi cartea se adresează începătorilor, chiar şi radioamaâlorii mai avansul: 
var afla multe, de pildă din capitolul despre propagare, într-adevăr subiectul cui 
mai fascinant, dar și cel mai ureu de înțeles din radiotehnică. 

Ţestele de la sfîrşitul fiecărui capitol îl vor ajuta pe cititor să-şi perifice sin. 
ste gradini de ințelosere al materialului cut și, îi va ji folositor în vederea pregătirii 
pentru exămenul de radioamatar. 

Pentru cei cure, dorind să devină radioa matori, îşi încep studiul cu 'aecastă 
carte, adane că odată ajunși la capălul ulumului capitol trebuie să ştie că 
„înainte mult mai esle“. 


MULT SUCCES! 
15 mai 1989 Ing. PUDONR TĂNĂSESCU 
Putureşti 
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lntroduicere 


Radioamălorismul este o aclivitaie care presupurie inteligenți. cunoştinte 
teoretice, calităţi competițional sportive și mai ales pasiune. îsie sin hoby, dar 
în acelaşi timp şi un sport care nu are limilă de vîrstă pentru adepiii săi. hadio- 
amatorii sînt răspindiți în toată lumea şi nu există țară fără prefiz asfel încti 
ru se poale vorbi de nici un momeni de puuză în eter chiar dacă nicăieri nu a 
fost inițiat nici un concurs. 

Radioamatorismul cultivă prietenia dintre oameni fără a ține seamu de dis- 
tanță, de limbă, conceplii religioase sau politice, de virstă sau sex. De multe or! 
radioamatorii și-au manifestat spiritul de solidaritate umană, contribnind la 
salvarea de vieți omeneşti, pornind numai de la fapiul că cineva a ascultat în 
bandă un apel de ajutor. 

Pentru a comunica intre ei in telefonie sau telesrafie, radioamatori! îşi con- 
strutesc de cele mai multe ori singuri întreaga aparatură de emisie-recepţi», ex- 
perimentează mereu alte soluţii şi nimeni nu poale nega că o parte din provresul 
radiocomunicațiilor se datorează acestor entuziaşti, Traficul radiocomuntca- 
hilor se desfăşoară pe anumite frecvențe special alocate în domeniile de unde 
seurte ultrascurte şi microunde. 

Pentru ca un radioamolor să-şi poată construi şi pune în functiune echipa- 
mentul de emisie-recepție este necesar ca mai întii să dețină certificatul de radio- 
amator şi autorizația corespunzăloare unea dintre cele șase clase de radio- 
amălori. El trebuie să dovedească prinir-un examen că posedă nu numai cunoş- 
tințe de legislaţie ci şi un anume bazaj de cunoștințe de electrotehnică şi radio- 
tehnică. Activitatea radioamalorilor din R.S. România se află sub controlul 
Ministerului Transporturilor şi Telecomunicaţiilor și al Federaţiei române de 
radioamalorism, tar examenele sînt organizate de Direcţiile de Radio şi 1 elevi- 
siane din Bucureşti, Cluj, laşi şi Timișoara. 

Volumul de cunoştinie este destul de mare şi dacă nu există o pregătire de 
<pectalitale, trebuie să dedicăm aproximativ un an de zile studiului individual 
“au frecpontării cursurilor  orgânizate de cel mâi apropiat radioclub. 

Manualul de faţă este conceput tocmai pentru a veni în ajutor celor care 
darese să devină radioamatori sau cel puțin se simt atrași de radioiehnică. 

Dacă aţi optat pentru studiul indicidual, că sfătuim să învățați cel pujin 
un capitol pe săptămină. Nu vă limitați la o simplă trecere peste tezt, ciuți cu 
creionul în mină, subliniați, reluaţi şi apoi încercaţi să răspundeți la întrebării e 
de la sfirşttui capitolelor şi să rezolvali problemele. Dacă întimpinați greutăi, 
rilaaţi pasajele dificile şi nu treceţi mai departe pină nu ați răspuns mullumitor 
la întrebări. Nu vă sfiiţi să apelaţi la ajutorul unui radioamator ci experienţă. 
Pentru el va fi o îndatorire plăcută să vă ajute, fiind indemnat şi de spiritul di 
radioamator. 

Dar pină atunci... câteva spicuiri din. Revulamentul de radiocomunicați:. 

Vom sublinia din nou că radioamatorii activează animați numai de pasiu- 
nea lor tehnică fără a urmări scopuri cumerciale, iar autorizația de radicamater 
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nu dă dreptul la prestare de reparații de aparate de radio sau de televiziune. 
Putem activa ca radioamatori, dar nu putem folosi apăratura le omiste-re- 
cepție întocmai ca un radiotelefon pentru a comunica veşti celor de acasă. 

Radioamatorismul este o ocupație căreia îi dedicăm limpul liber şi va trebui 
să nur ne stinjenească de la principalele îndatoriri (învățătură, sarcini de ser- 
viciu etc). ltadioamatorii autorizați utilizează adeseori aparale de consiruelie 
proprie care se încadrează în normele tehnice impuse de Regulament și participă 
la traficul radio. 

În funcție de puterile emițătoarelor, de clasele de emisie și de benzile de free- 
vențe alocate, statiile de emisie ale radioamatorilar 'se impart in şase clase (vezi 
anexa) pentru care se eliberează autorizatii. 

La rindul lor, radioamatorii pol obține în urma examenului certificatul 
de radioamator incepălor sau avansat. După stagiul obligatoriu de radioamator 
receplor, radioamatorul începător poale fi aulorizat să lucreze cu instalatiile 
de emisie-receplie de clasa a III-a (unde scurte) sau clasa a V-a (unde ulira- 
scurte). Clasaa I V-a este rezervată şealarilor intre 10 şi I4ani. Radioamatori — 
gr avansați le sint destinate clasele de emisie a ] V-a, a II-a şi I-a. Trecerea la 
acesie clase se face după un stagiu indelungat în trafic, după îndeplinirea unu 
anumit număr minim de legături bilaterale. Veţi înțelege de ce este ulit de stimat 
un radioamator de clusa a Î-a, mtumau șiiind că o condiție pentru primirea aulo- 
rizalivi este şi realizarea a minim. de 3000 lesături bilaterale de ta data primirii 
autorizaţiei de clasa a II-a, dintre care cel puțin jumătate in radiotelegrafie. 

Tipurile de radiocomunicații 

În principal radioumnatorii comunică în două moduri: radiotelefonie şi 
radiatrlegrafie. Pentru telefonia pe unde scurte se utilizează aproape în exrelusi- 
vitate modulaţia în amplitudine cu bandă laterală unică şi purtătoare suprimată 
— BLU (în dimbaj curent SSB — single side band). Aceste emisiuni nu pot fi 
receplionate cu un rudioreceplor obişnuit şi de aceea sint necesare dispozilive 
speciale precum şi um osetiator BIO sau un detector de produs. Acelaşi oscila- 
tor poale face audubile şi semnalele telegrafice (CW — continuos Wave). 

În benzile de unde ultrascurte se foloseşte şi modilatia în frecvenţă care 
permilr recepţia semnalelor neafectate de paraziți. În afara radiatelefontei 
(SSB) şi a radiotelegrației (CW) radioamatorii mai comanică în telesrafie 
automată (RIITY), po! face receptia transmisiunilur de televiziune cu baleiaj 
lent (SST Var în benzile de 10 m şi 2 m pol efectua legături intercontinenlale 
prin sabliți de telecomunicaţii special destinaţi. 

Harlioamatori receplori! 

Pină lu oblinerea certificatului de radioamator începător şi a autorizatiei 
de emisie trebuie să vă obişnuiţi cu traficul, ascullind în bandă chiar în peri- 
vada asimilării materii. pentru examen. Este Suficient un radioreceptor de 
unde scurte modificat pentru receptia semnalelor SSB. Încă de acum veţi în- 
văța pe dinefară benzile de frecvențe, alocate radioamatorilor de la 1815 ha 
plină la 440 Miz. 

În sfirşit, trebuie să vă mai pindiți dacă aveți posibilitatea de a instala o 
antenă. Pentru Încrul în banda de unde ultrascurte este de ajiins o antenă ase- 
minăloare antenelor de televiziune. Dar pentru benzile de unde scurte este ne- * 
vote de loc pentru a instala antene filare lung sau pentru o anienă rolalivă pe o 
rază de aprozimativ 5 m. 

După cum se ohservă sînt destule probleme la care trebuie să reflectați. 
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Capitolul | S(ructura materiei 


Pentru a pulea explica legile curentului electric trebuie să ne reamintinau 
citeva noţiuni de structură a materiei învăţale în şeoală. 


1.1. Struetura atomului 


Încă en 100 de ani în urmă se mai credea că atomul este cea mai mică 
particulă a materiei dar şi acesta este compus din particule mult mai mici. 

După cum se poate observa schematic din [ig.1.1. atomul este lormal din 
electroni şi nucleu. La rindul său nucleul este constituit din protoni și neu- 
ivoni. Fiecărui electron îi corespunde un proton de care este legat. Neutronii 
au o comportare neutră. Aceasta este 0 reprezentare simplistă a atomului 
şi s-a căutat în decursul anilor să se imagineze madele pentru structura ato- 
mului cit mai apropiate de realitate. Totuși cel mai intuitiv model rămine 
modelul atomic al lui Bohr. Atomul este imaginat ca un sistem solar. Rlec- 
tronii se rotesc pe orbite concentrice în jurul nucleului, Pe fiecare orbită se 
află doi sau mai mulţi electroni. Orbite cea mai apropială de nuclen poate 
avea doi elecironi, următoarea maximum opt electroni, a treia optsprezece 
electroni ete. Pe ultima orbită nu pot îi mai mult de opt electroni Acestia 
se numesc electroni de valență și delermină proprietăţile chimice ale unui 
element. Un atom cu opt electroni de valență este neutru din punct de vedere 
chimic. Un asemenea atom prezinlă interes și din punet de vedere al electro- 
tehnicii. În metale atomii formează o reţea spaţială, iar electronii acestei 


electron 


orbita electronică 


nucleu 
proton 
neutron 
Fig. 1.1. Struetura atomului Fig. 4.2. Modelul atomic al lui Bohr 
1] 
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rele nu sint în totalitate legaţi de protoni si o mare parte se mișcă liber. 
Substanțele în a căror structură cristalină se allă un număr mare de electroni 
iiberi fac parte din categoria metalelor şi sint bune conducăloare de electri- 
citate, Există materiale care dispun de foarte puțini clecironi lei şi aces- 
fa se numesc materiale izolante, Cu toate acestea unele materiale au un 
număr mic de electroni liberi care în anumite condiţii pot determina o com- 
portare ciudată. Despre toate acestea vom afla în capitolul „Materiale semi- 
evnducloare“ 


1.2. Bareina electrică 


Încă din antichitate grecii au observat că prin frecarea unui bastonaş 
de chihlimbar (electron în limba greacă), se obține un fenomen ciudat. Bas- 
lonașul atrage obiectele ușoare dinprejur. Se spune că acestea au fos! 
atrasa de forțe electrice şi chihlimbarul este încărcat cu electricitate, Elec- 
ironii și protonii unui atom sint legaţi prin forțe electrice. Ei au sarcini ele- 
irine contrare şi se consideră că electronii au sarcină electrică negativă, iar 
protonii — sarcină electrică pozitivă. În mod normal atomii sint neutri 
deonrece sarcina negutivă a electronilor anulează sarcina pozitivă a proto- 
nilor. Atunci cind un atom pierde electroni, el devine pozitiv. Dacă se apro- 
pie de un astfel de atom un altul, între ei vor apare lorțe electrice. Ire- 
buie să ştim că sarcinile electrice asemănătoare se resping, iar cele contrare 
se atrag. 

În fizică fiecare mărime are un simbol: lungimea — 7, forța — F, pute- 
rea — Pete. Sarcina electrică are simbolul Q. Cum fiecare mărime are şi o 
unitate de măsură, pentru sarcina electrică se foloseşte coulombul notat C. 

Cea mai mică sarcină electrică, sarcina elementară, este eleclronul, 
incăreat negativ. Protonul este contrarul său poziliv. 

Sarcina de 1 coulomb corespunde unui număr de 6,25 trilioane de elec- 
troni, notat matematic cu numărul 6,25 x 1018. 


i 


1.9. Tensiunea electrică 


De acum stim că intr-un atom electronii au sarcină electrică negativă, 
ia» protonii sarcină pozitivă. Dar aceste sarcini sint echilibrate în așe fel 
incit la exterior atomul este neutru din punct de vedere electric. Dacă acest, 
echilibru este deranjat într-un fel sau altul, sarcinile electrice care nu au 
corespondent au tendință să se atracă pentru a se echilibra. 

Separarea sarcinilor electrice se realizează printr-un transport de ener- 
şne — prin reacţii chimice în Blu LOA re, prin inducție magnetică în gano- 
ratoare, prin încălzire în termocupluri, prin iluminare în fotocelule. Am nu- 
mit. astfel și citeva 'surse de energie electrică. 

La o astiei de sursă distingem un pol negativ care manifestă un surplus 
de electroni, şi un pol pozitiv care manifestă un delicit de electroni. 
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Între cei doi poli ai sursei se află o diferență de potenţial datorită dilu- 
ronței de sarcină electrică. Această diferență de polenţaal este numită renstune 
electrică. 

În circuitele electrice legate la o sursă electrică există un punct de 
potențial nul care de obicei este legat la pămînt, care se numește punct de 
masi. Faţă de acest punct de masă se măsoară diferenţele de potențial (ten- 
sinni) ale punctelor din circuit; 

Tensiunea electrică se măsoară în Volţi, unilale de măsură care are 
următorii multipli și submultipli: 


1 hilovolt = 4 EV = 105 V = 1000 Y 


i] 
1 milivoli = 1 mV = 102 V = ——V 
1 000 
1 miorovolt — 1 uV = 106 YV — SE Ia NV 
1 00U 000 


Aparatul cu care se măsoară tensiunea este voltmetrul. De fiecare dută 
cînd măsurăm tensiunea vom fi atenţi să așezim conductorul care leagă 
borna pozitivă a voltmetrului la plusul sursei, iar cel care leagă borna nega- 
tivă, la minusul sursei, 

Oricine cunoaște acei cilindri numiţi impropriu baterii electrice, folosite 
pentru alimentarea cu energie electrică a radioreceptoarelor tranzistorizăte 
sau a lanternelor. Este vorba de fapt de monocelule care se leagă de obicei 
în serie pentru u se ohţine o tensiune mai mare. Aceastu înseamnă că polui 
negativ al primei celule se leagă la polul pozitiv al celulei următoare şi așa 
mai departe. Valorile tensiunilor se adună și la bornele extreme se măsoară 
tensiunea sumă. 

În încheiere trebuie să mai arătăm că în practică se intilnesc tensiuni 
joase şi tensiuni inalte. În antenele de recepţie se captează tensiuni lvarle 
ci, de ordinul microvolţilor adică milionimi de volt, dar otajele finale ale 
emilătoarelor lucrează cu tensiuni de mii de volți. 

Vom reține că tensiunile peste 50 V sînt periculoase pentru viata omului 
si de acrea se iau măsuri speciale de protecție, 


Prableme 


4. Ciţi Yolţi reprezintă: 2.5 kV; 7 mV; 5 mV? 
2. Ciţi milivolii reprezință: 0,0027 V; 0,4 V? 


zi 


A. Ciţe celule de 2 V sint necesare pentru realizarea unei baterii de 24 Vp 
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Capitou 2 | curentul electric 


În capitolul precedent a fost subliniată însemnătatea electronilor de va- 
lenţă în procesele electrice. Am reţinut, că sarcinile eloclrice sint forțele care 
acţionează între dileritele părţi componente ale atomilor şi în stirșit am cunos- 
cut, unitatea de măsură pentru sarcina electrică, couloumbul, echivaleni, cu 
sarcina a 6,25 x 1018 electroni. 

În continuare, am prezentat o sursă de tensiune, structura ei, legarea în 
serie şi în paralel a mai multor surse de tensiune. 

În acest capitol vom discuta despre curentul electric. Dacă la o sursă 
de tensiune se leagă un consumator între cei doi poli, apare un transport de 
sarcini electrice care se numeşte curen! electric, Curentul electrice este miş- 
carea ordonată a purtătorilor de sarcină. 

În interiorul sursei de tensiune sarcinile electrice se deplasează de la polul 
pozitiv la polul negativ, fig.2.1. Şi acest transport de sarcini este un curent 
electrie. În afara sursei de tensiune electronii circulă prin conductorii elec- 
trici de la minus la plus şi astfel circuitul se inchide. Curentul electric circulă 
numai dacă sursa de tensiune este legală la un circuit închis. Desigur dacă 
numai un singur pol este legat la un circuit, prin acel civeuit nu circulă nici un 
curent electric. 

Cuwentul electric nu poate fi pus în evidenţă în mod direct. Existenţa lui 
se constată prin efectele sale. Asitel sint: efectul calorice (utilizat, de exemplu, 
la calorilerul electric), efectul de incandescenţă (utilizat la becurile eloctrice), 
efectul magnetic (utilizat, de exemplu, la electromagneţi), efectul chimic 
(utilizat la acoperiri galvanice, precum nichelarea) și efectul fiziologie. (acţi- 
unea neplăcută a curentului electric asupra organismului). | 


Sensul real a! electronilor 
——————————> 
Li i] 


.————— 


Sensul convențional 


CANADA 


Fig. 2,4. Sensul curentului electric nentru o sursă de tensiune 
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2.1. Intensitatea curentului 


Pentru intensitatea curentului electric s-a ales simbolul 7. Unitatea de 
măsură a intensilăţii enrentului electric este Amperul (A). Această denumire 
a tost dată în onoarea fizicianului francez Andre Ampere (1775—1836), unul 
dintre primii cercetători ai fenomenelor electrice. Curentul electric cu înten- 
sibatea de 1 A pune în mișcare 6,25 x 1015 electroni care trec printr-o secţiune 
transversală într-o secunilă. Jeoarece nu se poate număra cantitatea de elec- 
toni, aceasta a lost stabilită indirect. Un curent are intensitatea de | A dacă 
la trecerea sa printr-o soluţie de nitrat de argint se depune într-o secundă 
1,118 mg de argint. În domeniul telecomunicațiilor, deci şi în radiotehnică 
se folosesc subultiplii amperului şi anume: 

1 miliamper = mA — A EA 
1000 
4 
1 mioroamper = pd = ————— A = 16 A 
1 000 900 


Măsurarea curentului lectie se tace cu ampermetrul. Acesta determină 
numărul de purtători de sarcină care trec în unitatea de timp printr-un con- 
ductor. Pentru aceasta curentul trebuie să circule direct prin aparatul de mă- 
sură. Prin urmare ampermetrul se montează în circuit, în oricare loc Inainte 
sau după consumator deoarece peste tot se va măsura aceeași intensitate a 
curentului. 

Pe cind nu se cunoşteau prea multe despre procesele ce au loc în conduc- 
tori si în sursele de tensiune, s-a convenit că sensul curentului electric este de 
la pius la minus. Acest sens este contrar direcției de mişcare a electronilor şi 
acum este numit sensul convenţional al curentului. Sensul de mişcare a elec- 
tronilor este numit sensul real al curentului electric. Deci vom reţine că în 
circuitul exterior al unei surse de tensiune, sensul convențional este de la plus 
la minus, iar sensul de mişcare al electronilor de la minus la plus, 

Trebuie ştiut că nu numai metalele sint bune conducătoare de electrici- 
tale. La acestea se adaugă lichidele şi gazele care în anumite condiţii devin 
hune conducătoare de electricitate. Dacă în metale ionii pozitivi (atomii fără 
electroni de valență) ocupă un loc bine determinat în reţeaua spațială a mate 
vialulm, şi numai electronii formează curentul eleciric, în lichide și în gaze 
procesul este ou totul «dlilerit,. lonii pozitivi capălă o mişcare ordonată, orien- 
"indu-se spre polul negativ, Deci deosebirea esenţială constă în faptul că în 

onduelorii metalici apare numai un curent format din electroni pe cind în 
lichide şi gaze curentul este format din ioni. 


2.2. Relaţii 


Pină acum cunoaștem trei mărimi electrice şi unitățile lor de măsură: 
cantitatea de electricitate O și Coulombul, tensiunea electrică Y și Voltul şi 
intensitatea curentului eleclrie I cu unitatea sa de măsură Amperul. Vom exa- 
mina relația cave există inlre cantitatea de electricilate O şi intensitatea curen- 
ului 4. Pornind de la definiţia intensității curentului, rezultă că intensitatea 
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| este cantitatea de elvetricitate care Lrece înlr-o unitate de limp printr-un 
cipeuit. Se ajunge la relația: / = ge Zi 
li 


Dacă inlocuim cu unităţile de măsură, obţinem: 


6.25 > 1018 sarcini elementare 


ij Â == 


(IC 
] 8 | secundă 
Din această egalitate rezultă: 0— 7. 

În unități de măsură, avem: 


) 1 coulomb == 1 amper x d secundă sau 
Aa > Wes | Aa 


Prin urmare un Coulomb este un amper secundă, Aceast: Lurmulă se 
poale tulosi la calculul capacităţii unei baterii de acumulatori, cînd putem 
afla curentul care poale fi dat de un acumulator pentru o perioadă de timp. 
Aţi auzit desigur de acumulatori de 70 A - ora (Ah) Exemplu: cit timp va 
funeliona un acwmulator care furnizează un curent de 2 AP 

e zia A pari 
i DA 


Deci acumulatorul va funcționa 35 de vre. 

Desigur ne întrebăm cu ce viteză se deplasează electronii printr-un can- 
ductor, Ştim din proprie experienţă că un bec electric se aprinde iniedial după 
ce acţionăm comutatorul, sau un coresponden!, de Ja sute de kilometri râspunile 
imediat, după ce am făcut apelul telefonic. Impulsuriie electrice se propagă cu 
0 vileză aproape egală cu viteza luminii. Dar viteza electronilor esto tolusi 
mică. Pentru un curent de Î A electronii se mișcă în linie dreaptă cu o 
viteză de aproximativ 10 mm/s. În cazul curentului electric fenomenul este 
Oarecum asemănător unui șir de bile. Dacă într-un capăt o bilă primeşte un 
impuls, acesta se propagă foarte repede pină la ultima bilă cu toate că fiecare 
bilă s-a miscat foarte puţin. Această explicaţie este cît; se poate de simplistă, 
lar o interpretare riguros științifică presupune cunoștințe foarte aprolundate 
de teorie a ciripului electromagnetic. 


2.3. Sisteme de unități 


Pentru a explica fenomenele dintr-un anumit domeniu al fizicii este neyote 
de un sistem do mărimi fizice primitive şi legi, De-a lungul timpului au lost 
create mai multe sisteme de unităţi alese în aşa fel încit relațiile dintre ele să 
fie cit mai simple şi mai simetrice. La cea de-a 11-a Conierinţă generală de 
Măsuri şi Greutăţi care a avut loc în anul 1960 a fost adoptat Sistemul Inter- 
naţional de unităţi notat prescurtat SI. Ţara noastră a aderat la acest sistem 
în 1961, considerindu-l singurul sistem de unităţi de miisură legal si obliga- 
toriu. Unităţile fundamentale sînt. desemnate în așa fel încit relaţiile dintre 
ele presupun existența exclusivă a factorului 1, 
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Sistemul! anternaţional este bazat pe următoarele unități: metrul (m) 
pentru lungime, kilogramul (kg) pentru masă, secunda ($) pentru timp, 
amperul (A) pentru intensitatea curentului, gradul Kelvin ("K) pentru tem- 
peratură, și candela (cd) pentru intensitatea luminoasă. Prescurtat acest sis- 
tem se mai notează şi cu MKSAKC. Toate celelalte unităţi sint derivate din 
acestea, 

În incheiere prezentăm un tabel cu mărimi și unităţi. 


Sistemul international de măririi și unitiţi (SI) 


Tabolul 2.1 


Snubol 


Mărirea Simbolul Unitatea Relaţii 
Lungimea | melru m Unitate fundamentală 
Masă i kilogram lg Initate ?undanientală 
Timpul i secundă 3 Tnitate tundanientală 
intensitatea Ț amper A Vaitate ftundanienlală 
curentului cleclric 
Temperatura vă kelvin K Unitate fundamentală 
Cantitatea de 
substanță MOL mol Unitate [endamentală 
Unităţi derivate 
aria ji inelru pălrat mn? 
volumu| | melrui cub m? 
frecvenți | hertz Hz 1 Wa 5 
densitatea lilogrim pe metru 
Ş cub kg/m 
viteza tă melru pe secundă IN/S 
viteză unghiujară [E rarlian pe secunilă ral /s 
acteleralia fi metru pe secundă la ris? 
pălrat 
accelerația radian pe secunli la rudis* 
unghiulară pătrat 
Hora P nepton N == ma kg mit 
presiunea p pascal Pa N/m? 
energia, lucrul 
mecanic, căldură M Joule Ri N mm 
puterea ăi wati, W ds 
sarcina electrică tu coulomb i 1 AA 
1A 15 
tensiunea u volt YV AA 
intensitatea 
cîmpului electric . volt pe metru Ym 
rezistența electrică 3 ohm și VIA 
capacitatea C tavad îi A sj 
fluxul magnetici D weber Wib Vs 
inductanța L henry HI Vs 
inducția magnetică i tesia i Wbjr- 
întensitalea cimpului îi amper pe metru A [m 
magnetice 
tensiunea  magnieto- amper A 
motoare 
Huxul luminos lumen un cd.sr 
strălucirea conilela pe motru cd/m? 
pătrat, 
17 
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Capitolul 3 Curentul alternativ 


Pe lingă noţiunile elementare ale electrotehnicii prezentate pină acum 
cum sint siruclura atomului, sarcina elcotrică, tensiunea electrică, curentul 
electuie se mai adaugă curentul şi tensiunea alternativă, legea lui Ohm, 
puloma eleelmică, energia. Vor urma apoi componentele principale şi schemele 
de bază ale electrotehnicii, apoi ale electronicii, pentiu ca apoi această inițiere 
să se încheie cu prezentarea radioreceplourelor, emiţătoarelor şi antenelor, 


3.1. Curentul alternativ 


Curentul electric din lecțiile precedent, era vonsidaral ca o mişcare a pur- 
tătorilor de sarcină într-o direcţie meneu acenași. Acest cnrent se numește 
curent continuu. Dacă direcția de mişcare a purtătorilor de sarcină se schimbă 
perioulie, vorbim despre curent alternaLiv sau de tonsiune altornalivă, 


3.2. Curentul alternativ tehnice 


Curentul alternativ tehnic eunosout din viața de toate zilele are 0 varia- 
ţie sinusoidală și iși schimbă sensul de dU ori pe secundă. Dar şi curenţii de 
înaltă trecvenţă care sint produsi de emiţătorii radio au o formă în general 
sinusoidală. 


1 1 
t t t ț 
—. 
a. b. a. b. 
Figura 3.1, Aspeole ale curentului Pigzura 43.2. Aspecte ale enrentului 
continuu: aj curteni, continuu; alternativ: a, curent alternativ sinu- 
d) curent pulsaloriu; soidal; bj curent alternativ rectan- 
gulur, 
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3.3. Unităţile de măsură 


Mărimile alternative se notează cu litere mici. Deci tensiunea alternativă 
se notează cu & şi curentul alternativ cu £. 
Frecvența este numărul de perioade sau cicluri pe secundă şi se măsoară 
în hertzi. (H7). 
1 Hz = 1 perioadă/secundă 
da: 
1Hz==—: 
s 
În țările anglosaxone unitatea de măsură a frecvenţei era ciclul/secundă, 


c Ă cata, de 
notat — , dar unitatea de măsură în sistemul SI este herizul. Curentul alter- 
s 


nativ tehnice cu 50 perioade pe secundă are frecvența de 50 Hz. 

Pentru Ireovențe moi înalte se lulosese următorii multiplii: 1 kilohertz=— 
= A kHz 100 Hz = 000 Hz. - 

1 Megahortz = 1 MHz =— 106 Hz = 1 000000 Hz = 1.000 Hz 

1 Gigaheritz = 1 GHz =— 109 Hz = 1 000 000 000 Hz =— 1000 MHz. 


= ; - 1 
Durata unei perioade se notoază cu 7 și se calculează cu [ormula 7 = — 


T în secunde, f în Iaz. 

Lungimtă de undă. Oscilaţiile electrice se propagă prin conductori, iar 
oscilaţiile de înaltă frecvenţă se propagă şi in spaţiul liber. Dacă se măsoară 
distanța dintre două puncte de maxim, atunci această dimensiune se numeşte 
lungime de undă şi se notează 1 (lambda). Lungimea de undă se poate calcula, 
cunoseind viteza de propagare v şi frecvența f: 


v 
E e 


În cazul propagării în spaţiul liber, viteza de propagaro este egală 
cu viteza luminii c = 3000 000 km/s, iar lungimea de undă se calculează 


c - ——— 
cu formula X=——. Lungimea GI TIT TITI TEI 

+ y 

/ & . 'I 
de undă se poate alla rapid cu “E F ş 


ajutorul diagramei din fig. 3.4. ) 


SE 23 i 2030 100 


Figura 93.3. Noţiunea de pernada Figura 3.h- Nomograma frecvenţă — lungime 
de undă 4 
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3.4. Valoare instanfanee 


Uscilaţiile au în fiecare moment o anumită valoare. Această valoare o 
numim valoare instantanee a tensiunii sau a curentului, Pentru tensiunea 
alternativă de 220 V vom măsura la momentul t = 09 V, la 2,5 milisecunde 
220 V, ior după încă 2,5 milisecunde valoarea de viri — 344 V, după 10 mili- 
secunde — din nou 0 V, iar după lb milisecunde — 2ill V. 

Pentru exercițiu putem da. relația de caloul a valorii instantanee i 
funcţie de valoarea maximă a tensiunii alternative. 


i 


EI ate be 560) 
7 


U = 311 V la momentul £ =— 2,5 ms 


2.5 ra 
u == Al sin E= . 360) — =— 314 - sin 45 = Se lac == 220 Y, 


Paza. Pentru a înțelege această noțiune, trebuie să arătăm cum s& prb- 
duce curentul alternativ. Dacă rotim un cadou mobil într-un cîmp marnelie 
constant, la bornele cadrului vom măsura o lensiune alternativă. Valoara 
maximă-a acestei tensiuni se atinge atunci cind cadrul mobili s-ar rolă cu 9 
față de verticală 

l'enomenul prin care se produce această tensiune se numeşte inducţie. 
În funcţie de unghiul pe care îl face cadrul cu liniile de forţă magnetice, vorm 
avea și valorile tensiunii alternative. Acest, unghi se numește unohi de fază. 
Diferitele componente de circuit electrotehnice, cum ar li de exemplu bubi- 
nelu sau condensatorii pot acţiona asupra fazei prin Întirziere sau avans. 

Frecvența unuhiulară. În caleule nu se dau unghiusile cn cara se Dali a 


bobina din rotorul generatorului de curent alternativ: ci numai arcele. Arcela 
se măsoară în radiani. Un cere trigonometrie are raza considerută 1, iar lun: 
gimea cercului este poală cu 2r *r = 2m 1 = 2a radiani. 


Fioura 3.5. Mărimi caracteristice ale tan- 

siunii alternalive sinusoidale: 1! — perivada, 

Bia — tensiunea de virf; Umazx — lensiunba, 
maximă; U, — tensiunea instantunoe 


Vigura 3.6. Generarea curon- 


Se m 
tului alternativ sinusoinal 7 VS 7 
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Dacă avem / rotații pe secundă, atunci 
bobina a parcurs un arc ce măsoară 2mf. Această 


= act 
e ? 


Si Tue 


mărime se numește frecvență unghiulară şi se A 
notează cu wo (omega). 


«i pi Bă Figura 3.7. Valoarea electivă 


Valoarea efectivă (eficace). Valoarea electivă este valvarea tensiunii 
alternative care provoacă acelaşi efect caloric într-o rezistenţă, ca o anumitţă 
valoare a tensiunii continue. Ceea ce în mod curent se numeşte tensiune 
ulternativă de 220 V este valoarea electivă a tensiunii în rețeaua de 
curent alternativ şi se notează ap — 220 V. 

Între valoarea maximă a tensiunii alternative numită și valoare de viri 
şi valoarea efectivă există relația: 


Uma 
Up = 


Vf 2 
“aloarea efeclivă este aproximaliv 70% sau mai precis 0,707 din va- 
loarea maximă. 


3.5. Valoarea medie. 


ii 


Dacă vrem si măsurăm tensiunea instantanee cu ajutorul unui instru- 
ment de măsură cu cadru mobil, acesta nu va putea urmări oscilațiile sale. 
Instrumentul face o medie a forțelor caro îl acţionează şi deviația sa este 
proporțională cu intensitatea medie a curentului. 

Nu vom da relaţia matematică ce duce la rezultat, ci vom spune numai 
că valoarea medie a intensității curentului pe o jumătate de perioadă esti 
suprafaţa închisă de partea pozitivă a semiperioadei pozitive şi sa calculează 


cu A = pi = 0,36 ]. 


TI 


ji 
+ 
d 


Dacă vom măsura valoarea mrdie pe intreaga perioadă, aria negativă 
compensează aria pozitivă şi vor obține 0. 
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[i 


Dacă amplitudinea maximă a curentului este ] = 1 A, alunci valoarea 
medie pe o jumătate de perioadă este 0,636 A, 

În acest capitol am introdus multe noţiuni a căror asimilare nu este 
tocmai uşoară. Acum va lrebui să insistați mai intii asupra dehiniţiilor şi apoi 
veți încerca să răspundeţi la întrebările care urmează. 


Întrebări de control 


1. Care este deosebirea dintre curentul alternativ și curontul continuu? 

2. Ce se înţelege prin lrecvență și care este unitatea de măsură a frecvenței? 
3. Ce se înţelege prin înnltă Drocvenţă? Dar prin joasă Irecvenţă? 

4. Care este relația dintre [recvenţă şi perioadă? 

3. Ce este irecvența unghiulară? 

6. Ce se înțelege prin valoarea efeelivă? 

7. După ce aţi răspuns la întrobări, le xeli compara cu răspunsurile de mai jos: 


Răspunsuri 


1. Spre deosebire de curentul continun, în enrentuY alternativ direcția de miscare a 
purtători lor de sareină se seliinbă periodice. 


2. Frecvența. unei tensiuni alternutive este numărul de perivade (cicluri) sau de osci- 
laţii complete pe secundă. Frecvențu se măsoară în herlzi. 


3. Înalta freovenți numită unnori și radiatrecvanță se allă în domeniul de frecvențe 
150 kHz-GHz. Freexențele joase se situează In domeniul 0—150 KIIZ, 


A E :, : ) 4 
4, Relaţia între periorulă şi [reevență este 7 = Ț sau | = în 
5. Frecvența unzhiulară se esleulează cu formula: o = 2 f= 6 


6. Valoarea efnotivă este vuloarea lonsiunii continua care provoacă un avelasi efect 
călorie înlr-o rezistentă, 


Teste 


1. Cu ce literă s-a notat perioada? 
2. Cu ce lileră a lost notată vulaurea atoelivă? 
3. Cu ce literă a fos! notată valuarva instantanae? 
4, Care dintre semmnulele din (iz. 3.5. sint alternaliva? 
5. În ce domenii de frecvente se ullă benzile de ratiioamalori? 
a. Precvenţe jonse 
b. Freevenle inalte 
ce. Freovenţă vocală 
6. Care esle valoarea de vir[ u unei tensiuni alernalive de 400 Vei? 
Pepe viiulati 
b.141,4 V 
e. 220 V i 
7. Care este lungimea de undă ai unei oscilații de 10 MIIz? 
a. A= 1 km 
b.3 —= 90 mm 
E KO Di 
d. A = 100 m 


Răspunsuri 


1T, Dus7, du, ha, 55, 60, 7b 
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TPubelul 3.1 
Benzile de Irocvență 

3—30 HZ unde miriametriue VIP very low frequency 
30—300. RIELZ unde kilomelzrire + 1 low Lrequeney 
200—8000 kHz unite hectomatrice Imedii) ME medium trequeney 
3—30 MI unde decametrice HE high [reqnency 
20—300 MHz unde metrice VILE very hizh frequeney 
300—3000 MHz unde decimetrice UILE ultra high fregqieney i 
1—30 GHz unde centimetrice SHE super high frequeney 
39—300 GHz unde milimetrica ELE extremely high trequency 

Problemă, 

Calculaţi lungimile de uudlă ale limitelor benzilor de frecvenţă din tabelul 3.4, 


300 m 300 m 
Exemplu: = = i Ul 
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SCRII a Relaţii intre tensiune şi curent 


După ce am făcut cunoștință cu noțiunile fundamentale ale eloctri- 
luhnicii (sarcina electrică, tensiunea şi intensitatea curentului) și mărimile 


varacterislice alo curentului alternativ (frecvența şi perioada) vom trece 
lu relațiile între tensiune și curent. Cunoaștem citeva relaţii: 


Q ici i “i 4 ( -— “| As 
f = A 4 ie a 1 perioadă 
T = 


4.4. Legea lui Ohm 


Să facem o experienţă. Dacă legăm un bue mal inţii la o baterie și apoi 
lu două baterii legate in serie, vom observu o creştere a intensității lurni- 
woasn, Aceasta este o dovadă că prin filamentul becului trece un curen! 

mai mare, 
N Se spune că materialul din care e con- 
| 
=> 


siruit filamentul becului se opune trecerii 


3V=—= -—-6v curentului electric. Această opoziţie se da- 
Ţ toreşte retelei alomice și electronilor liberi 
ES EI 


din care este Tormat materialul cendurlor. 
Piz. 4.4. Mentaj pentru demonetra- 
vea legăturii dintre tensiune si s zi Ş a 
curent rezistenţa. se notează cu R, iar unitatea dn 

măsură este Î Ohm, san 1. 


Linitatea de măsură | (3 corespunde rezistenței opusă de un conduelor 


Fenomenul este numit rezistenţă. În genaral 


lu a cărei capele s-a aplicat o tensiune de 1 V și prin care cireulă un curon! 
de 1 A. Definiţia metrologică este: 

1 Ohm este rezistența prezentată de un fir conductor omogen la a cărnii 
vapete se aplică o tensiune de Î V și prin care se scurge un curent de | A. 
Temperatura, tensiunea și curentul trebuie să fie pertect constante. 

Vom face o experiență pentru determinarea relației dintre lonsiunea și 
intensitatea curentului electric. 
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În figura alăturată rezistența fixă de 
40 Q este conectată la o tensiune variabilă 
iutme 4 și 10 V. Pe cele două instrumente 1..J0v 
vuru măsura urmâtoarele valori: | 


Tabelul şi diagrama ne sugerează că 
lensiunea este direct proporțională cu 
curentul. 


J == ali 


Factorul de proporționalitate este toc- 
nul rezistența E și în felui acesta putem 


i ti = 0172345678 9 10V] 
serie legea descoperită de Georg Simon A . 
Fig.. 4.2. Montai penlru delermi 


um (1787— 1854). Desi la î 3 me piei 3 
Ohm (1787-1804). Deşi lu început a fost marea legii lui Ohm: a — montajul 
uutimpinată cu neincredere de lumea ştiin- experimental; b — diagrama. 
iu a vremii, legea lu: Ohm a devenit 
vua dim legile fundamentale ale electrotehnicii. Matematic ea se formulează 


sifel: 
Ul 
Deci cu ajutorul rezistenței, putem defini legătura dintre tensiune şi 
iute, 


Pentru a întelege mai bine această lege, să rezolvăm citeva problem» 
sclice: 


1, a tonvsiune trebuie aplicată unei tensiuni de 4042 pentru ca prin eu să circule un 
ment. de 400 inA! 

Se dă: E = 200; I = 400 

Se cere: ti. = a unea În ei 

Rezoleare: U = RI: U=30-01=3V 


2. Într-un etreuit se măsoară un curent de 20 mA lu aplicarea unei tensiuni de 30 V 
„ate rezistenta aceslui circuit? 
Se dă: 1 = 20 mA= 002 A U=30A 
Se cere: rezistența în ohmi 
] 30 V 
hezoloure: U = R-] R= a m 314500 Q -9V 
A 0,02 A 
R = 4500 Da 1,5 ka 


Se poale reține pentru nevoile practice că = ez sl dle) izarma 
4 MĂ 
Se cere rozislenţa de sarcină dacă tranzistorul amplificator 
' ază ia tensiunea de 9 V şi pe rezistență cade o jumăiale din 
“nea aplicată. Prin tranzistor circuli un curent de 3 mA. 
Daca prin rezistență circulă un curent de 3 mA și pe ea 
:ă cadă o jumătate din tensiunea de lucru, atunzi: 


= i AARE 1,5 kO Fig. 4.9, Templu 
3 MĂ practic 


t> 
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4.2. Puterea electrică ” 


La trecerea unui curent printr-o rezistență se obținea un efect caloric. 
Acest efect stă la baza funcţionării fierului de călcat, a radiatorului electric 
sau a becului incandescent. Cu cit tensiunea şi curentul sint mai mari, cu 


atit puterea consumată este mai mare. Definim puterea electrică cu produsul 
dintre tensiune și curent, 


Pas 0 i 


Unitalea de măsură corespunzătoare acestui produs, Volt- Ampere (VĂ 
| p ) 


şi se numește watt (W) în cinstea inventalorului engiez James Watt 
(1736— 1819) | 
d iaz 20 pe e IA 

Multiplii și submultipiii unităţii de putere sint: 

1 Megawatt = 1 MW =— 106 W = 1000000 W 

1 kilovatt — 1 W =— 10ta W = 1000 W 

Î miliwatt — 1 mW cs 102 W a W 

1 000 
a : = 3 | : 
4 micrawati = 1 pi = 1000 We W 
1 UUU CU 

Formula puterii este valabilă in curent continuu. În curenț, alternativ poale 
[i folosită dacă intre tensiune și curent nu există nici o diterență de fază, 

Cu ajutorul legii lui Ohm puterea se poate calcula și astlel: 


P=U:I=RI-I= RD p= RI 
ra fa 

re pu FU pir erele pie 
RR Hi 


Exemple: 


1. Care este puterea disipată de a rezistenţă de catad a unui tub electronic, dacă pe 
rezislență cade o tensiune de 6 V și prin au cireulă uueurent de 10 mA? 
Se dau: D= 6YV; F=1U0măA 
Se core: puterea în W 
Rezlvare: P=U-I P=6V-40mA = BO mW == 0,060 W = 60 mW 
2. Pentru măsurarea tensiunii de ieșire de rudiorreevență cu ajutorul unui osciloscop 
se măsoară o tensiune de 30 Vu la bornele unei rezistenţe de 60 C. Ce putere emite emiţă- 
torul? 
Se dau: R= 60 Ci D= 30 Vaz. 
Sa cere: puterea în W 
Rezolvare: 
DR 99 VU YV 
P E Di 
Pi Gu ti 


= tă W 
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4.3. Energia electrică 


Ca şi în mecanică, lucrul electme (WY — Work) este cu atît; mai mare, 
cu cit puterea se consumă în mui mult tirap. Lucrul electrice este numit, 
energie, se notează cu W. Energia se caleulează cu formula: 


W = Pot 
Dacă transformăm în unităţi electrice, obținem următoarea formulă: 
Wa UL 


Unitatea de măsură rezultă chiar din această formulă, Dacă înlocuim 
in formulă unităţile de bază pentru tensiune, curent şi timp (Volt, Amper, 
secundă), obținem unitatea de energie VAs sau Ws. (wattsecundă). Unitatea 
de măsură este wat secunda (sau Joul), dar uzual este kilowattul oră, 


E zemplu : 


1. Ciţi ws are un kWh? 
hezwlvare: 
1 kWh — 1000 W-3 600 s=— 3600000 Ws 


2, Un radioreceptor consumă 60 W. Care esle consumul total al receptorului, dacă 
lioreceplorul este lăsat să lunejioneze din grosvală 10 h dintr-o noapte? 


Rezolvare; 
W = Port= 80 W-:10 h= 800 Wh=0,5 kWh 


LEST. Noţiuni elementare de electrotehnică 


1. Care dintre urmăloarele formula este greşită? 


a, Phil 
f 
popi a e 
I 
= de 
p 
d. dm lei 


2. Ordonuli unităţile de măsură după miririile care le măsoură 


Do 


Mărirea Unitatea de măsură 
a. Sarcina electrică f. Watt 
d. intensitatea electrică g. Voll 
e. Vensiunea hi. Amper 
d. l'recvenţa î. Hertz 
e. Puterea j. Conlomb 


pi a a 


27 


iceQasrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor A WWwW.asrr.org 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio 


Care este ordinea corectă? 


1. a] bh cg di ef 
2 aj bg ch di ef 
3, ah bj 3 di ef 


3. Într-un circuit simplu rezistența râmine constantă. Ce se intimplă cu curentul 
dacă tensiunea se dublează? 
a. Rămine arcași 
d. Se dublează 
ec. Scade la jumătate 
d. Se triplează 
4. Într-un cirenit tensiunea rămine constantă, iar rezistenţa scade lu juriălate. (n 
so întîmplă cu intensilatea curentului; ? 
a. Bămine aceeași 
b. Scade Ja jumătate 
e. Se dublează 


5. Care este relația dimensională pentru calenlul unei rezistențe în k 0? 


a. 1t:0= Alee, 
d 3 

PANU i E 
î MA 

en ici 
1 V 


6. Dacă nu cunoaștem tensiunea, ci numai rezistența și intensitatea curentului rar 
ixece prin ea, se poale calcula puterea consumată? 


Ge Pa d 

, 708 
p. P= UI 4 

2 
e. Po Rhol 

7. Pentru calculul energiei tolosim formula: 

e. W=0-l 
d PP U-I-i 
Ti TONE La 

î 


8. Dacă pe o rezistenţă cunoscută măsurăm numai tensiunea, putem atla putere 
disipată pe eu îără să cunvaștem curentul? Ce tormulă folosirii? 


ze E 

R 
PUR 
e P=D-R 

ri: 

d. p= — 

R 


Aj rezolvat mai mult de şase probleme? Comparaţi rezultatele! 
2 4) & 5 6 A tă 
b 1 b E db c b 
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Capitolul 5 | Rezistenţa electrică 


După ce am aflat care sint relațiile dintre tensiune şi curent, și am detiuit 
rezistența. cu ajutorul legii lui Ohm, vom trece la descrierea dispozitivelor 
construite special pentru a prezenta o anumită rezistență. Acestea se numase 
rezistoare, dar în practică sint cunoscute sub numele de rezistențe, 

Cum se explică fenomenui de rezistență? 

Curentul eleclric circulă datorită mișcării purtătorilor de sarcină (elec- 
tron). Prin izolator nu circulă curent deoarece electronii sint toarte legați 
le nucieul atomilor. În metale electronii de valență se mişcă liber chiar la 
“mperatura, camerei şi sint în număr destul de mare pentru a, Îi purti pur i 
do sarcină. Într-un em3 de cupru sint cca 102 electroni liberi. Dar pent 
u circula, electronii trebuie să pătrundă printre atomii metalului care nu la 
tieşi, ci vibrează față de o anumită poziţie. În drumul lor electronii se cioc- 

sc de atomi, iar viteza lor scade. Putem spune că metalul opune o rezistenți 
ță de scurgerea curentului electric şi aceasta este rezistența elecirică. 


Rezistența speeilică 


Mărineu valorii unei rezistențe depinde de lungimea conductorului Fi 
« supralața secţiunii luf. În afară de aceasta, rezistenţa depinde și de ma- 
rial, fiindcă se deosebese materiale mai bune sau mai rele conductoare de 
lactricitate. Pentru fiecare material există o constantă de material e 
amită rezistența specifică. 


Ținind seama de cele spuse, rezistența se calculează cu formula: 
/ 
dia 
E 


le rezistența A se dă în ohmi, lungimea / în metri și suprafaţa s seoţinnii 
milimetri pătrați. 


Din relația de mai sus obținem relația dimensională pentru rezistența 


cifică + 
h-s 
[2] - .——.. 
l 
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Ezemplu : Înfășurarea secundară a unui lranstormater este formată din sirmă de 


cupru emailat cu diameliu d = 0,3 mm, luugiineu | = 500 m şi rezistența specilică 
0,0179 O mim? 


iii 


bă 


a. Ce rezistență ohmică prezintă înfişurarea? 
b. Ve tensiune cade pe infășurare dacă prin ca circulă un curent de 0,1 A? 
Re zolvare : 


a. Suprafaja secțiunii conductorului este: 


d? 344 
3 = DP 2 0,09 = 0,070 mm? 
: 4 [A 
Rezistența lirului este: 
: LA 500 
R= p— = 00179 — = 1278 0 
Ss U,U70 


5. Cu ajutorul legii lui Ohm caleuliim tensiunea ce cade pe înfăşurare, 
U= Ro Î = 107801 —0278 V 


Unoori în loc de rezistenţă specifică p se dă conduetivitatea care esle inversa 


rezistenței specitice şi se calculează cu 4 = — 
U 4 ş 
Pentru cenpru avem x — = —— = 56 
e U,0179 


d 


5.2. Clasificarea rezistoarelor 


Rezisloarele se împari în urmăloarele categorii: 

— Rezistoare fixe. Acele componente a căror valoare este odată stabilită 
în procesul de fabrirare. 

— PRezstoare revlabile numite şi potențiomelre sau trimere. Rezislenţa 
acestora este variabilă în limite prestabilite cu ajutorul unui contact mobil 
NUT etrsor. 

— Bezistoare neliniare. Valoarea acestora depinde de schimbarea con- 
diţiilor de funcţionare precum temperatura, tensiunea, iluminarea, ete. 

Printre rezistoarele fixe se numără: rezistorul cu peliculă de curbon, 
rezistorul eu peliculă de oxid metalic, rezislorul cu strat metalic și rezistorul 
bobinat. 

Rezistoarele cu policulă de carhon sîni, lormale dintr-un suport izolant 
acoperii, eu un strat subțire de carbon (0,1 —10 um). Pelicula este protejată 


CE ii ES E: 


C. a ae ia 9. Fie 5.4. Simholuri pentru rezistoare: a — rezislur 


obișnuit; b — potenliometru: ce — rozislor semi - 


! regiubii (trimer); d — rezistor cu prize lixe; 
d. — ph —Za— h. e — sunt; f— element de înnâlzire; g — termis- 
u tor: hi — varistor 
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Fig. 5.2. Tipuri constructive de rezistoare: a — rezistor pelicular; & — rezistor pelicular 
cu căpăcele; ce — rezistor cu peliculă metalică, d — rezistar bolinat cementat; 
e — rezistor bobinat de pulvre, cementat. 


cu un strat de lac sau plastic după care se marchează valoarea rezistenței 
cu ajutorul unui cod de culori sau în clar. Aceste rezistenţe se folosesc Toarte 
mult în montaje unde se poate disipa a putere de circa 2 W. Valourea lor 
este cuprinsă de obicei între 4 O şi 10 MO. 

La rezistoarele en peliculă metalică elementul rezistiv este un slrat de 
metal nobil de mare rezistenţă. Aceste rezistoare se folusese în montujele 
profesionale unde este nevoie de o mare precizie şi stabilitate. 

Pozistorul cu peliculă de oxizi metalici se utilizează la frecvențe înnlte 
si pot disipa puteri mai mari decît rozistoarele cu peliculă de carbon. Valorile 
lov au limitele între 10 O şi 1 MO. 

Hezistoarele bobinate sint formale dintr-un fir rezistiv înfăşurat pe nr 
suport izolant, de obicei ceramic. Pe aceste rezistențe se disipă puteri mari, 
lar se utilizează numui la frecvenţe joase. 

Pozistoarele reglabile sînt realizate dintr-o rezistenţă fixă pe care alunecă 
in cursor. Au trei borne de legătură, două liind capetele iar a treia cva a 

ursorului. 

După modul de variaţie, potențiometrele sint cel mai adesea liminre, 

varitmice sau exponenţiale, cu sau lără întrerupător. 


Pa contacte 


h 


a. 
piuliță ax 
peliculă 
rezisuvă 
“ 
B. | II 
Pa) I 
cursor 9, AY ri 
A 
coiitacte C 


5.5, Potenţiometre: a — poteaţiomatru rolaliv eu pelicula de carbon; d — potențiv- 
metru ajustabil cu peliculă de carbon (lrimer); e — polențiometru rectilinini. 
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la potențiometrele liniare rezistenţa variază proporțional cu unghi! 
de rotație al rotorului, de exemplu la jumătatea unghiului de rotaţie cores 
punde jumătatea valorii rezistenței. Se utilizează frecvent în radiotehnic? 
L'otenţiometrele logaritmice se utilizează mai ales în tehnica audi 


FD 


5... Simboluri gralice. Marcarea rezistoarelor 


La simbolul rezistorului se adougă diferite segmente du dreapl 
cure indică puterea disipată (fig. 5.4). 

! La început valorile se notau prin tipăriri 

dar operaţia era dificilă şi cerea ca rezistoarel 

Ei „să tie astfel montate, încît să se poată citi 

! Acost mod de notare şi montaj este difici 

mai ales cînd montajul se tace automat. Al! 

L_ dezavantaj îl constituie dimensiunile mere 

ca Mle Van ir iri mai mici ale rezistoarelor. De aceea s-a ajun 

lor de diferite puteri de disipaţie la crearea unui cod de culori valabil pe scar 


(in W) internaţională. 
Tab E 
Tes 3 zi = 
Culoarea = g = Elea Ba =, E, = 3 
Ei Z = A Pai AR 2 A= = 
E Ep e e a e e E mă = 
E E. RR = IE a be în "a i = = 
A Prima cilră . 
semnificativă 0 1 2 d A 5 6 ș 8 9 E => 
[; A doua cifră 
sPrnilieativă 9 1 3 3 4 5 6 7 N] 3 — -- 
C  Luoeticient de 5 
multiplicare 1 40 402 40% 40% DĂ AD 407 405 409 AD 40 
e Polein Ab i a Si: 


Valuarea rezistenţei este marcată astfel: primele două inele semnificui 
valuarea rezistenţei, al treilea indică coeficientul de multiplicare, iar ultimul 
toleranța. Pentru a afla ordinea de citire, trebuie să reținem că întotdeauna 
primul cerculeț este mai aproape de un capăt al rezistorului decit ultimii 
la rezistoarele de precizie mai există şi un al cincilea cerculeț care arata 
variatia rezistenţei cu temperatura. 

Dacă A — Orange; B — Alb; C — Roșu; D — Argintiu, valoarea sta 
39 + 108 — 29 kO şi 10%, toleranța. 


Lai 
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În figura 5.5 am arătat cum se 3 i a A 
utilizează codul culorilor pentru rezis- 
tențe. Toleranţa de 10% arată că 


nu =— 89k9 i 2,9 kQ = 42,9 kQ; E argintiu 
Rain = 39 k92— 3,9 RO= 35,1 kQ,  Sn Br mărime. roşu 
Trebuie adăugat că nu se găsesc 


= : A. lea : a 2-a cifră alb 
orice valori de rezistență şi valorile lor 


A »- r 

sint standardizate numai pentru anumite prinie Atră-poriecai 
valori determinate. Schemele de montaj Fig. 5.3. Exemple de utilizare a codu- 
se calculează precis după care se ale lui vuloriloe 


î valorile din seria standardizată. 
Conform recomandărilor CEI!, există trei scrii de valori, E6, E12 și 
E24, valori corespunzătoare toleranţelor de 4+-20%, -+10%4 şi --5%. Pentru 
rezistențe de precizie există seriile T48 (-+-2%), E9G (21%) şi E192 
(20,5%, . Valorile nominale formează şiruri zecimale, 
Pentru nevoile radivamatorilor există seria EL2 care cupriude 12 valori 
cu toleranțe de 10%, la care se ataşează ordinul de mărime, În continuare 
vom. prezenta acest, șir cu un exemplu de utilizare: 


AA E E oi o a OO ai 00 6 a 
10 42 e Dare IRA - 39 4) 55 63 82 
100 420 450 480 220 270 330 390 470 560 630 820 


Aceste rezistenţe își plasează valorile între 1 Q și 10 MO, dacă se observă 
:ă un şir are termenii între 1 și, 10. 


Șirul E 24 conţine 24 de valori de rezistențe cu o toleranţă de 5% . Într-o 
lecadă sint urmălaarele valori: 1.0 1.4 2) Asa lib L6 1,8 Ar » „2 2,8 
2,7 50 39 3,6 59 424,75 4 5,6 62 6875 82094 


3.4. Rezistoare neliniare 


Termistoare. 'Termistoarele sint rezistoave a căror valoare variază mult 
1 temperatura. După variaţia acestor rezistențe există termistoare cu cooli- 
nt de temperatură negativă (NIC) si cu coelicient de temperatură POzi- 
i (PTC). La termistoarele PTC rezistenţa lor creşte odaţă cu temperatura. 
estea sint folosite ea. traductoare sau protecţii la scurtoireuit. În caz de 
irteireuit, curentul în termistor creşte, ternperatura sa creşte și, ca urmare 
ste foarte mult şi rezistența electnică, executind asttel protecţia. Termis- 
ele NTC conduc mai rău în stare rece decit în stare încălzită. Rezistenţa 
se mieşorează odată cu creşterea temperaturii. Acestea se utilizează pentru 
iLavea curentului inițial din becurile cu incandescență sau din filamentul 
undescent, 
Pentru cei interesaţi adăugăm că termistoarele NTC se fabrică din oxizi 
-rom, nichel, mangan, fier, cobalt care devin semiconductori prin adăugare 
titan sau litiu. 


* CEI — Comitetul Electrotehnice Internațional 
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Pentru a calcula valoarea unei rezistenţe in intervalul de temperatu” 
AT se poate utiliza relaţia: 
R=R, L+aATR, = Ra kt ARa 


De aici se vede că termenul AR, poate fi pozitiv (Pte) sau nozativ (Ni 

Varistoare. Vasistoarele sint dispozitive a căror rezistență eleotri 
descrește odată cu tensiunea aplicată. La aplicarea unei tensiuni mici, 4 
rentul rămine mic, dar la o tensiune mai mare curentul creste repede, 
rezistența scade. Varistoarele se utilizează în etajele de stabilizare, ca Lima 
toare şi pentru protecția asupra tensiunii. 


Întrebări și răspunsuri 


Pentru a fixa noţiunile de mai sus veritieați-vă cunoslințele, răspiini ini ta nrmnătu 
vele întrebări, Înainte de a răspunde, acoperiți răspunsul tipărit, Oricum la un exien 
sidioamalori nu aveţi răspunsurile și trebuie să știți să răspundeţi, 

1. De ce metalele sint bune conducătoare de eleciricilale şi sticla nu? 

Răspuns: În izolatori elevlronii Sintipulernic legaţi: de atom. Curentul! electrie es 
format din purtători de sarcină mobili. În metale electronii se mişcă Jiber în rețeaua al 
mică, iar cimpul electric le ordonează mişcarea. 

2, Care sint. paramelrii care influiențează rezistența unui conductor? 

Răspuns: Dezislenţa depinde de materialul rezistiv, lunsiimea truliii și de secțiuri 
sa transversală. 

5. Ce se înțelege prin NTC şi PTC? 

Răspuns: NYC esle rezistență on cootivieni meguliv de temperatură. La lemporatu 
mii muri valoarea sa scade. Pentru PIC valoueu rezistenței crește cu lemyerulura, 


4. Ce fe! de rezistente fixe cuneasiuţi? 

Răspuns : Rezistoarele fixe sînt de urmăloarele lipuri: cu peliculă de cârbon, de vol 
din oxizi melulici, cu peliculă melulică şi rezistoare bobinate, 

3. Cind se utilizează rezistoarele babinate? 

Răspuns. Rozistoutele bobinale se utilizoază acolo unde sint disipule puteri mari. 
Deoarece ele prezintă o induclivilite proprie, depind de frecvenţă. De uceua se utilizează 
nui în montaje de joasă Lrecvenţă, 


4. Ce valoare are rezistența marcaţă asttel: albastru, gri, galben, arginiiu? 
Răspuns: 6, 8, 105, 10% = 6BU k 2 10% 
7. Cave sint. valorile în şiruri de rezistenţe cu toleranța 109% înlre 10 si 100 kW? 
Răspuns: 40' 12% 415 418" 92 27 38 89 47 56 68 8110. 
8. Ce se înțelege prin polențiometru logaritmic? 
Răspuns: Potenţiometrul lugaritrniv este o rezistență variabilă a cărei xaloare crește 
logaribmic cu unghiul de rotație. 
Și acum citeva exerciții: 
1. Care dintre valorile de mai Jos nu sînt incluse în seria standardizată cu toleranța 
10942 
10. 49. 15 18 30 29 27 83 89 47 56 68 82 
Răspuns: a. 145; b. 20; c. 56; d. 39 
9. Cum este notată o rezistenți de 18 RO + 100% 
a. Maru peri rosu argintiu 
b. maro violet portocaliu argintiu 
e.vnaro pri portocaliu argintiu 
d. negru gri roșu argintiu 
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3. Trebuie să alegem o rezistenţă între 400 şi 600 kQ. Ce valoare standardizată 
alegem? 
d. 370 22 5003 d. 470 dz 10%; ce. 560 d 5%; d. 560 A 10% 
%. Pentru reglajul de volum al unui radioreceplor vorn alege un potențiometru lozarit= 
mic sat liniar? 
a. liniar 
b, loguritmic 


Dă 


5. Ce valoare are rezistența marcată asifel: galben violet roşu argintiu? 
a. 4700 -4- 390 be 4700 A 4009 e. 8,7 d 100% d. 47 + 40% 


6: Ce tel de rezistență reprezintă următorul simbol a 
2 


iz i 
a. polențiomolru 
b. tvrmislor 
ec. varistor 
7. Cum este marcată o rezistență de 360 LO? 
a, verde albastru galben argintiu 
D. verile albastru roşu argintiu 
e. verie violet portocaliu auriu 
d. verue albastru galben auriu 


& $. Diametrul unui conductor este dublu fată de diametrul unui alt conlvelor. Cum 
sa [i rezistența acostuiu? 

a. e â.0ri mai mare 

b. de 2 ori mai mare 

c.un sori, din valoare 

d.o jumilale din valoare 


9. Dacă supratata secțiunii unui conduclor se dublează, rezistența sa: 
a.se dublează 
b. se micșorează la jimălate 
e. se miueşie de 4 ori 

d. se mivşoroază de 4 ori. 


40. O rezistență este marcată astfel: portocaliu portocaliu maro argintiu, Cure sînt 
vâlvaea muzimă şi valoarea minimă? 


a.;297 280 
25ă 
40 
&jo 
[A 5 6 E, 9 109 
b b b a b b 
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Capitolul 6 Gruparea rezistoarelor 


În practică rezistoarele se utilizează în combinaţii cu alte rezistoare 
sau cu alte componente. Rozisloarele sa pot conecta în două moduri: în serie 
şi în paralel, 


6.1. Gruparea rezistoarelor în serie 


În figura de mai jos se observă modul de conexiune în serie a rezisloa- 
relor. Un capăt al primului rezistor se leagă la sursa de tensiune, celălalt 
capăt se leagă cu începutul celuilalt rezistor, iar ultimul! fir de conexiune se 
leagă la sursa de tensiune, 


RI R2 R3 
s— DI 
Ri URI UR2 Una 
Pe ——— ——— ——a 
e Ri R2 Ra | 
U >. 
R3 9 j i 
Piz, 6.1. Gruparea rezistoarelor în Fig. 6.2. Distribuţia tensiunile pe 
serie şau paralel rezisltoarele legate in serie 


Dacă în acest circuit intercalăm un miliampermetru, vom măsura un 
curent carp este acelaşi în orice punc! al circuitului. Prin oricare din rezisloare 
cireulă acelaşi curent și pe fiecare rezistor acest curent provoacă o cădere 
de tensiune, contorm legii lui Ohm. 

Suma tuturor cădmilor de tensiune este egală cu tensiunea aplicată la 
bornele civenitului. 


U=R-I 
U = U, + Vast Ua 
şi înlocuind cu valorile corespunzătoare avem: 
RI = RI + Rl + Rl 
Dacă simpliiicăm relația cu 7 vom avea: 


R=R + B+ 8 
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Ajungem la concluzia că la gruparea în serie a rezistoarelor, rezistența 
totală este suma rezistențelor componente. 


Fate] Trei rezistoara 2 RO, îi KO și 6/kE2 sint legate în serie la o ten<iune de 
42 V. Săsae ra leze rezistența totală, intensitatea curentului și căderea de tensiune pe 
jiccare rezistor? 


Se dau: h=—2] 


Se ter: 

a. rezistenţa totală R 

5. intensilalea curenlnini Z 

e. căderile de tensiune LL, Uz, La 


Recolvare: 
a, Schema este dată în figura 6.2 
Ra Rr Ra+ Ra 
R=2+44+6= KO 


a E 12 R0 
Cu Ralea PRO d mA = 2 
Us Rl = 8 BQ-1mA=t V 
Us; = Rl = 6 RO- 4 mA=6V 
Veritieare, U, + U34+ Up 2 V+aVA-G6V=4avV 


6.2. Divizor de tensiune 


O aplicaţie practică a acestui mod de conexiune este divizorul de ten- 
siune. Acest montaj se folosește ca alenuator adică pentru reducerea unei 
tensiuni, 

Pentru mărimile din ligură există relaţia de propor- 
ționalilaLe 


tag ca fă 
La dei 
În telul acesta putem calcula tensiunea care cade 
pe he. 
Pentru divizarul de tensiune se poate utiliza și formula 
[i LEI ai Si 
e d zi Fie. 6.3. Divi- 
Ii, A BR, R, zor de lensiune 


Pentru a calcula valoarea tensiunii reduse deducem relaţia: 
Ra 
BR: th Ra 


Să ne întoarcem la exemplul nostru practic si să calculăm căderea de ten: 
Ua: 
2. 


i, == 
a 


ij U, 


A +Q 
Up Usi 2 V=4V 
R 
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Prin urmare U, =4V 


'Prebuie să observăm că pe un rezistor căderea de tensiune este cu alit 
mai mare cu cit rezistența este mai mare. 


Fcomplu.: Cura putem măsura o tensiune de 


3 10 Y cu un volimelru a cărui indicație 
maximit este 1 V pentru un curent de 100 mâ? 


Pentru aceasta trebuie inserată o rezistență adițională 
U Ra a cărui valoare irebuie să o calcul aa 
V d 
> dau: U=140V; Dy=41V; I=400 A 
î cere: Ra 
Rezolvare: Louform tezii lui Ohm putem scrie: 
U = Uu+ Uy 


Pg. bă. Rezistenţa adi- z , 
ion: i a unui voltmetru Ua = U— Up=10—1=9V 


Deci pe rezistența adiționulă irebuie să cadă 9 V. 
Ua, 9V 


Aceasta va trobui să fie: Ra = ss = 90 RO 
J 0,4 în 
Problema se poate rezolva și astfel: din ri stati divizorului de tensiune avem: 
Ua 4 Y 
Ry SL = 0 EQ şi 
Pi O, mA 
Da _ Re 
Uo În 


6.3. Divizorul potenţiometrie 


Potenţiometrele prezentate mai inainte au proprietatea de a regla dilo- 
vite tensiuni. Schema unui potențiomelru poate Îi înlocuilă cu o schemă 
echivalentă formată din două rezistențe legate în serie, 


, 


I FE vemplu: Ce tensiune se cnlege pe cursuri! 
| | | 4 unii potențiometru Liniar de 10 KO dacă la bornele 
i poteajiornetrului se siplică o tensiune de 100 my 
u R2i| W ? şi cursorul se afli la un sfert din cursa sa? 
i | R2 43 Se dan: U=400mV R=10kQ R=2,5k0 
E ba. S: TF, 2207 Sa leiă 
Vi. 6.5, Schema eclivalenii a di- U, Ra 
vizorului potenţiormetric Ei a R 
734 
si A ee - 100 mV = 75 mV 
R 10 LO 


În această lecţie au fost mai mulle calcule, rar cititorul nu va trebui să se descurajeze 


pentru că în practica sa de radioamutor va întilni multe asemenea sie care nu 
sunt cumylicaie, dar trebuie stăpinite. 
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Probleme 


1, Un valtmetru poale măsura o lensivne maximă de 300 V, prin el trecînd un curent. 
de 400 uA. Rezistenţa sa adilională este de 2 MO. Ce rezistenţă internă are vollinelrul 
Si ce tensiune poale măsura fără rezistență adițională? 

2. Pentru a construi un volimelru de 500 V avem la dispoziție un instrumen! de 
0,5 mA. Căderea de tensiune pe instrument este 4 V. Ce trebuie să facem pentru a extinde 
domeniul de măsură? 


Ra Ry 
2M0 
> 
U = 300V 
Fig. 6.6. Releu cu re- Fig. 6.7, Extinderea do- 
zistenţa adiţionulă meniului de măsură al 


unsi voltmetru 


Să se calculeze mărimea componenlelor suplimentare! 

3. En relen cu rezislența inlăsşurării de 500 Q se acționează la lensiunea de 6 V. 
Ce rezistență adițională tren ie montată penlra cu releul să luvreze la o tensiune de 25 5? 

incercaţi să rezolvați singuri probleniete şi apoi comparaţi rezultatele, 


Rezoloare: 


4. se Uau: -U = 900 V I=— 0, MA Hy = 2 MO 
Se cer: Uşi Rn» 


Soluţie: RC za 0 — 3000 kO= 3 MO 


R = Ra + Ro 
R= 2 fa 9 11 MO 
U, = Ro: I=1MQ-0,4 mA = 1000 kQ:0,1 mA = 100 V 
U, = 100 V 


2. Se dau: U =— 500 V Ju = 0,5 mA 


Dacă pe instrument cade o tensiune de 1 V, eroarea de măsură este 0,2 Cota ce 
reprezintă o eroure loarle mică. 


U — Up = 500 — 1, = 499 V 


Putem calcula rezistența adițională direct fără a greşi cumva. 


300 V 
Ra == 14000 PA = 4 MO 
0,2. MA 


Această rezistenți disipă o putere de: P= U-I = 500 V-0,5 mA = 250 mW = 
= 0,25 W 

Observiim că avem nevoie le un rezistor cit se poate de obitnuit. 

5. Se: dau: U = 20 V Roe= 00 0 Up=9 V 

Se cere: Ra 

Solutie; Ua = U— Up = 20—90= 4 V 


Ra _ Vu 
Re Up 
14 V.-500 0 
pă 3 re se E alo 
U, y 


Se alege rezislom! standardizal, 5,6 RO 
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"Test 


Pentru a fixa cunoştinţele prezentate în acest capitol, completaţi frazele din urmă- 
torul test: 


1, Rozistoarele se gripează în serie dacă... al primului rezistor se leagă cu... celuilult, 
2. La gruparea în serie curentul care circulă prin rezistor esțe..... 

3. La gruparea. în serio suma tuturor.... de tensiune este egală cu... 

4. La gruparea în serie,,.,. este egală cu suma... 

5. La gruparea în serie tensiunile parțiale sînt proporționale cu...» 


Răspunsuri 


7. Capătul — începutul 2. maron acelaşi 3. căderiloe — tensiunea la bornele circuitu- 
lui 4. tezistența totulă — rezistoarelor 5. rezistoarele componente, 
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Capitolul 7 Gruparea rcezistoarelor în paralel 


În capitolul precedent am învățat cum se grupează rezistoarele în serie 
şi vom reţine că: 

1, Prin rezistoarele legate în serie circulă un curent de ncecaşi mărime. 

2. Rezistenta totolă este sumu imturor rezislentalor legate în serie. 

3. Suma căderilor de tensiune pe fiecare rezistență este egală cu tan- 
siunea totală: Ia Vp Vapor Uau 

4. Rezistenla totală este 
A a Rai Ra 

5. Tensiunile parțiale (căderilo de țensiune) sint properlionale cu rezis- 
tenţele respective. 


îi 
lă cu suma rezistențolor componente, 


În continuare vom prezenta gruparea în paralel. 

Două sau mai mulle rezistoare se grupează în poralel, dacă se Joagă 
împreună toate capetele din dreapta, și rospecliv toale capotele din stinga. 
Se formează un reziston cchivalent, avind două terminale. 

Să presupunem că avem roi rezistoare de 2, 4 
şi 6 KQ legate în paralel la o tensiune da 12 V, Să 
măsurăm curentul în fiecare vezistor. 

Observăm: 

1, Prin fiecare rezizlor circulă alt cureal, 

2. Curentul total este cgal cu suma curenților 
care circulă prin fiecare rezistor: Fig. 7.1. Gruparea În pa- 


ralel a rezistuatulor 
= Ii n Ie 


2. Tensiunea aplicală este comună fiecărui rezistor, 
Prin iaptul că întregul curent se divide prin liscace rezistor, putem spune 
că rezistoarele legate în parulel lurmează un divizor de curent. 


: sI PP 3 : U 
Dacă înlocuim curenţii conform legii lui Ohm şi anume 7, = — 


ha 


7 voie II 
Ip ȘI do — avem: 
ha h 


4l 
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- 


Simpliticind relaţia de mai sus cu - obţinem 


i 1 
Aa E a Pine 
RR; = R, 


Se poate enunţa regula: inversul rezistenței totale este egal cu suma inver- 
srlor rezistențelor lezate în paralel. 


E somplu: Să se calculeze rezistența echivalentă și enrenţul total prin circuitul din 
figura 7.2, 


1=6mA Se dau: 8, = 9 0 Ra GO BR =6 EQ 


RI=2k0 


(2 
Va Se cer: rezislonta echivalentă și curentul total 
Soluția: 
ua 1 4 1 1 
| n R, Ra Ra 
4 A 
a Aha 
fig, 7.2. Montaj experimen- îi E Ş 
lul de grupare in pralel a 4 Bu dB 1 
vezistoarelor E Si a PR pi 
Aj pana fo aa 
4, 14 E 12 
A e AL pa 42 PR 4,4 ka 
Rh 12 1 
ie. 
a a = 41, MA 
Ri 


“e observă că fiecare rezistență este mai mare decât rezistența echivalentă, tar 
curentii parțiali sint mai mici decit curenlui total. = 


Aceste observalii trebuie reținute pentru controlul oricărui calcul. 


y ta 2. d 4 
Dacă se leagă două rezistenţe în paralel, avem relația: — = —— | 

: ji hi ia 
A dueînd la acelaşi numitor obţinem următoarea relație cars trebuie reținută 


te în paralel, este Ve 


Deci, rezistenţa echivalentă a două rez tenie 
enţe. Dacă cele două rezistenţe sint egale, 


dop împărțit la suma celor două re: 


Duci, doză rezistoare ceale, levate în paralel prezintă o rezistență echivulentă 
ivălă cu jumiiciea Țiecăruia. 
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„« Curentuli de măsurat circulă numai în parte 
| prin instrument, iar cea “mai "mare parte circulă a) 


prin rezistența montată în paralel, rezistenţă numi- Is Z 
“+ă sunt, A 


Dacă avem. două rezistente levate în paralel Rs 


P; si Ba, curentul care circulă printr-o ramură, Fig. 7.3. Divizorul ue 


„spre exemple /;.este: curent 


et : 7f5 
Ri + Re 


= 


Îi zemplu 


Se cere.să se exlindă Ia zece miliamperi scala unui miliampermetru care Miscari ul 
: miliamper, Rezistenţa internă a aparatului este du O 


Se dau: 1; —=1 mA RR; — 50 OI; 10 mA 
Se cere: Rs 


Soluție: 
Rezistența şuntului se culrulează cu ajutorul legii lui Ohm. 


U 
Ra = — 
Is 
Calculăm mai întii tensiunea U: 
U= Ri Ip 2-1 mA = 30 0 
Această tensiune se aplică și şuntului 


y 
e Sade ? 


Iş= ÎI — li = 10 mA—1 mA=9 mA 


Puterea iisipală este: 
P= U: Iş 309 mA = 0,45 W 
În practică se întîmplă să avem și moduri combinate de conexiune als 
rezistentelor care pină la urmă se reduc la conexiunile serie sau paralul, 
Eremplu: A. 


Mai întii se rezolvă rumura seri: Rae Ry + Ra = 100 04 200 0=— 300 0 
Srhema devine: 


2009 
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Mai înlii rezolvăm schema paralel. 
200-800 7 ua 
pa a e 120 
200 —+ 300 


Schema (vine: 


Să facem acum o recapitulare a celor» două moduri fundamentale de 


conexiune: 


Srpte Paralel 


1. Curentul este acelaşi prin 1. Tensiunea este aceeași la bor- 
toate rezistoarele, nels tuturor rezistoarelov, 

2. Tensiunea lotală aplicată este 2. Curentul total esto egal cu 
egală cu suma căderilor de tensiune suma curenților parțial, 
pe rozistoare. 

3, Tezistenta echivalentă este 3. Invrrsul rezistenţelor echi- 


egală cu suma rezistenielor in serie 


Vi Ne este egal cu suma IN Verseior 
a FR, -+- ha - 2) 


rezislenlelor componente. 


0 Ă ag 4 4 

Pentru 2 rezistențe R — RA+R Be, N la Bi di E5 

Pentru n rezistențe egale 2 — fi “fi a bio ha 
= ho” 3 . ] a : 

TE ERA Pentru 2 rezistențe în paralel 

4. "Tensiunile se află în acelaşi : 72 

raport cu. rezistențele: Bote ea Ft 
= B+ E 


77 
U Lai . 
Du a e Pentru n rezistenţe egale 
U, 2 R = h,n. 
4. Curenţii se află în raport 
invers iață de rezistență 
În la 


3 Ra 


IE 


Ma 
[53 
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Prin legarea în si 


ține un divizor de 
o 

E 
ij IE 


vie se 


tensiune. 


Restitutio 


9b- aj 
obține un 


[rel] te Fig.7.10, 


e 


BR = 


v 


divizor 


În incheiere încă o problemă ce o veţi inlilni des în practică. 
"Trauslormaţi următoarele mărimi. ; 


a) în Amperi 5,9 A £3 MĂ 830 pă 
b) în Ohmi 2,700 kQ 5,4 MO 0,20 MO 
e) în Wall, 0,2 kV, 50 mA a kV 50 MĂ 
Năspunsuri : 
) 0,000 0033 A = De 106 A 
a 29 A = 493-102 
000085 A = 85-10% A 
5) 2700 2. 
5% - 40% = 5400000 Q 


0,25 106 — 250 000 8 


€) 10 W 
250 W 
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Capitolul 8 Condensatorul 


8.1. Cîmpul elcetrie 
În  esle ce urmează vom face cunoștință cu condensatorul si modurile 
sale de conexiune. Condensatoarele sînt folosite foarte des în aparatele eleo- 
tronice precum şi în emiţătoarele și receptoarele radio. 
Un condensator este format din două supratețe metalice, asezate faţă 
în faţă între care se află un izolator numi! dielectric 
Dacă cele două plăci ale condensnta- 


PA cari a rului se leagă la o sursă de curent continuu, 


| | între eie va apare un cirip electric. Intensi- 
| ta | tatea acestui cimp depinie de ntirunea ten- 
/ j | stunui aplicate pie condensator și de distanța 


dintre plăci. Pentru cîmpul elec! 


ie care ia 
serie fop- 


naștere în condensator se poa! 
muia: 


d 
U 
SF s. 
ED 
d 


La 4 ni im 
Tie. 84. Distribuţia cîmpului elne- unde U este tensiunea de curent continuu 
tric între plăzile unui condensator în Volți, iar 

d — distanța dintre plăci în melri 


Unitatea de măsură a cimpului electrice este— adică Volt, pe mel, 
m 
Cimpul electric este cu atit mai mare cu cit tensiunea aplicati esle ma 


mare și ch ci distanța dintre plăci este mai mică 

Trehuie adăugat că dielectricul dintre plăci nu rezistă la t 
mitate și după un anumit prag condensatorul „se străpunge, 
de emisie de mare putere condensatori! lucrează la tensiuni mari, iar dislanța 
dintre plăci nu este preo mică, 


ziuni neli- 


EA instali țiile 


8.2. Capacitatea condensatorului 


plăcile condensalorului există întotdeauna dielecirivul care este 
der sau un material izolant oarecare. Deoarece electronii dia materialul 
izolant, sint legați puternice de nucleele atomice la aplicarea 1 tensiuni 
continue pe plăci, prin dielectric nu poale circula nici un curent, electric, 


46 
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Tensiunea aplicată crează un cimp electric ale cărui linii de forţă polarizează 
moleculele diclectricului. Apar așa-numiții dipoli moleculari care pot înma- 
guzina sarcină electrică; 

De fapt, apare o orientare .a moleculelor cars formează nişte dipoli, 
Acpastă orientare se păstrează un timp şi după îndepărtarea tensiunii de pe 
plăci. Asttel, în condensator se înmagazimează 0 
cantilate de electricitate Q, iar această proprietate 
de înmagazinare se numește capacitate, C. Capaci- 
tatea este definită ca raportul între cantitatea de 
electricitate Q și tensiunea aplicată la borne. il) 


Ş. 389, 
Elepooleg 
apjobă 


19.9 LE 
: ud 
lie ; Odă 
de e About 
Formarea dipo- 
lilor inolovuluri 


e as 
U 


ue) Id 


Formula se mai poate scrie: Q=C-U, 
Capacitatea C depinde de marimea supraleţol Fig. 8.2. 
sa al e condensatorilor, de distanța d dinlre 
; cum si de ca pace dielectric. Pentr 
i vid se detineşte constanta dinleotrică e, faţă de care se calculează 
permiti» itatoa relativă e, a unui diclecirie oarecare. Pontru un dieloctriv 
este 4 narul e care este e — sp -€, și arilă de cite ori este moni mare 
capacitatea unui condensator cu un anumit diclectrie față de același condin- 
satur cu vid. 


Uipacivutea 


25 


iat nu 


condensatorului se calculează cu ajutorul fornuzlei: 


Unitatea de măsură a capacității prov ine din formula de doinita 
4) 
C 
za 
ulorab-u! pe pa ( SIR În cinstau ui. engluz Nil 
FT A e 
(N7OL — 14 itatea de aa acitate a fost FE). Acer 


este mult 
tilizouză bu ppaațăt 


pi 
iile 

N 

12 


ă Cauza 


mu»e pentru no oile era: E ŞI din acatist 
ini Să, 


| mi 
i = ja a 
i aanvfarad = 1 nf 4 LE plc 

ieolarad = 1 pP = 10 E 


a 3 


8.2. Gruparea con 


Ca şi rezistențele, 


În cazul logirii în paralel se 

slta 
ţa capacitatea rezulta 
tăților coneutaie: 


şi prin aceas 


PETER 
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iensatoarelor 
condensatoare te se pot leşa în serie, paralel sau mixt, 
esto suprofața plăcilor condensat 


torului 
ntă. Capacitatea t idtali 1 este ecală cu suma 
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că la gruparea în paralel a condensa- 
totală se calculează asemănător 
a rozistoarelor legate în sevie. 


capatilatea rezultată din Jegar 
lor cu capacităţile 0, = 470 p 


3 Cu = 470 pf 4 220 pF = 690pF 
( a deiis EVA elor în serie este enhiva- 


ae plăci ai deci Înnnuromă 
nara: 
în 9 
clați n n | 1 
rolatie ase a cele] â unor 
rezist Date 4 gruf “le. În para & că ne put Re veri- 


4 capacitatea 1 + decit coa mal mi 


ităţile folosite. 


el A nu sînt 
da deducere a cupaci 


licote vom prezenta algoritmul 
ii totale a unor condensatoare grupate în serie. 


presupunem. că trei condensatoare grupate în serie. Ciu ntul 
de încărcare este I, iar toate candensa toarele vor primi canlitațea de elec- 
tricitate O. totală aplicată seriei de condensatoare este egală cu 
suma tensiuni] aplicate pe liecara condensator. 
ez, 7 E e 
UV ++, 
în [i 4 1 & . 
e [7 — —— vulația de mai sus devine; 
ri 

0 0, 

i e Xa 

C (A 

3 


Dacă 


putem sin | 


== eu: i = 
C &, a a Y c, 
Corespunzător a două rezistențe grupate în paralel avem şi e i dle 
calcul pentr două condenealnare a în serie: 
, f sf 
O+C, 


lor din ligură. 
Da = us Ca= 3 uF; Ca= ku 
iii se calculează capacitatea condens uarelor 
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Apoi se caloulează capacitatea condensatoarelor grupale în serie Co și Ca: 


isatorul de cea mai Mică va 


|) 


Observaţie: Tensiunea cea ma 
loare a capacităţii 


$.4. Condensatorul în curent continuu 


Dacă pe plăcile unui condensator aplicăm o tensiune continuă acesti 
se încarcă. Un miliampermetru lezat în serie cu condensatorul măsoară 
la începul un curent de intensitate mare care apoi scade repede. 

După cum se observă în diagramele de mai jos, condensatorul nu se 
încarcă hrusc, ci urmînd o anumită lege de variație. Pină la atingerea vale! 
icter se scurge un anumit timp și pentru aceasta se definește timpul ile 
încărcare, limpul de încărcare se măsoară cu așa-numita constantă de tin 
7 care cula intervalul de timp în care condensatorul se încarcă pină la 63, 
UNEA aplicată la borne stu timpul în care curentul de încărcare scai 
pină la 37% din valoarea iniția 

Constanta de timp este da 


nrea relaţie: 


R 
ru 
md 7] 
az C | 
! 
Fie. 8.5. Gchema fig. 8.6. Curbele de incârea la sir i enndlensa= 
exporimentală pen- gti a zi ul! & — tensiunea 
tru încărcarea şi 
doseiivcarei unui 
condensator 
i 2 beti i A 
unde R este rezistența cucuiiniul 7 U 


de încărcare. 
Constanta de timp se măsoară în 
secunde, cind PR este dat în ohmi, iar 
C in Farazi. 0 20 3 4b Sb 
Se constată că după trecerea unui i 
timp egal cu 5r, condensatorul este 
practic încărcat (99% din tensiunea 
aplicată), iar curentul de încărcare re- 
prezintă numai 1% din valoarea. ini- 
țială. j a. b. 
Procesul de descărcare este LE a Fig. 8.7. Curbele de descărcare ale vii i 
pe identic. zondensator: a—curenlul, b — lensiuneu, 
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Condensatorul încărcat la: tehSiunea U se descarcă prin R, iar curentul 
ae un sens contrar celui de încărcare. Constanta de | i d = se detineşte ca 
timpul scurs de la începutul descărcării pînă cînd curentul atinge 37% -din 
valoarea inițială. În figura ce urmează se dau curbele de variaţie 


? ale ten- 
siunii și curentului într-un proces de încărcase 


şi descărcare succesivă. 


N N | 
= > iz 
177 ip “Fig. 8.8. Cambele do încărcare (a) şi 
că 1/ = Seă periodică a unui con- 
| încărcare _! descărcare | încârcare | ezite descărcare (b) periodică a unui. co 


densator 


"memplu. Să se calculeze constanta de timp a unui condensator de 10 uf care se 
încurcă po o rezistență de 100 kO. 


Soluţie z = RC = 100 + 40%. 10 + 406 — 1, 000: 402 == 4,s 
Condensatorul se încarcă complet, după 57, adică după 5 s. 


5.9. Condensatorul în curent alternativ 


lovăm un: ini pliere la o sursă de euscat alte 


"nativ, acesta se 
va încărca și descărca în ritmul-ahernanţelor. Deci condensatorul acumulează 
ci) i inte-o o semiperioadă şi .0 cedeară în cealaltă semiperioadă. De acer: 


LE & 
nu putem spune că în puvent, alternativ condensatorul prezintă o re 


i zistenţ il, 
ci o altă caracteristică care 


se numeşte reactanţă şi depinde de irocvenia 
cuventului alternativ, Simplilicind foarte mult lucrurile, putem defini reuc- 
tanța capacitivă ca raportul dintre tensiune şi curent, rolulive la condinsutor. 
PE pi. 
e = ee 


tul 7, este 'cu atit mai mare cu cit capacitatea condensatorului 
este mai mare, cu cit incăyoarea este mai Xâicră (depinz 
cu cit tensiunea aplicată este mal 1 


»d de Trecven 
mire. În cazul condensatorului sti zi 
: [op Nebi cunoscută în capitolul „Curentul 


pulsația curentului care esie dată di 
alternativ“ o =— 2af. În acest fel: 


e = oCU, 
Atunea definim: 


7 [i ie 
Xe = = > 
il WU 
Vom reține form 
- 
era SE) 
dig — [- 
piria 9 
50 
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cu ajutorul căreia putem caicula reactanța capacitivă a condensatorului, 
cunoscinăd numai eapacilatea sa și frecvența curentului alternativ aplical, 
Pentru calculele uzuale în practica radioamatorilor se utilizează formula: 


159, 
fe 


x 
E 


unde: 

— la trecvenţe joase X, se obține în ohmi, dacă frecvența este dati 
în kIz Şi C în uk, iar 

— la trecvenţa radio X, în kQ, dacă frecvenţa este dată în Mliz și C 
în pă. 

În această formulă va trebui: să rejineți neapărat numărul 159. 


Exemplu: Să calculăm reactanţa unui condensator de 0,01 uFla 10 kHz șila 109 kIIz, 
1029) 
Soluţie Xp ————— = 1590 Q 
10-0,01 
4129 


me 69 0) 
100 - 0,01 


Din această mică problemă vom reţine că: reaetanta capucitivă este invers 
proporțională cu frecventa. 

Trebuie să mai ştim că un condensator blochează curentul continu 
în timp ce curentul alternativ trece prin el, condensatorul opunindu-i o auu- 
mită ii dai De aceea el are multiple uiilizări în circuitele electronice. 


Spa e deosebire de pi sta i unde curentul şi tensiunea sint în fază, 
prin a nsator enrentul trece înaintea, tensiunii. Acest, deralaj se Ani e 
defazare. Dacă pe un TTL a se uplică o tensiune alternativă, la început 


Va circula un curent de încărcare. destul de.anare care scade pe măsură ce 
tensiunea crește. 

Această defazare între tensiune si curent măsoară 90%, 

Deoarece nu putem apela la instru- 
mente matematice, vom spune numai 
atit că rezistența este un număr real, 
iar reactunța un număr imaginar și 
decalajul dintre tensiune şi curent se Ea Za 
datorește acestei deosebiri, 

Vom reține totuşi: prin conden- 
salor curentul este defazal îÎnainica pi, 8.9. Tensiunea şi currutul într-un 
tensIun. condensator în recim allornativ 


„po 


dt, 


8.0. Factorul de pierdere 


Un condensator nu este niciodată ideal deoarece nu poate reda în inlro- 
gime cantitatea de energie înmagazinată. O mică parte se pierde în provse 
intime, cum ar Îi de ex emplu, pierderile prin căldură, care depind de materie 
si de Ireevenlă. Pentru a ilustra aceste pierderi se poate imagina o schemă 
echivalentă a unui condensator rea! formată dintr-un condenșalor ileal 
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| Re | 


== 23 
SE i aa 
Î 
Re 
Tie. 8.45. Schema ecliva- 


lentă a unii condensilor 


real. 
prezinta tormsle- cons! 


i 
; pp teăi 
Să rezoivăr 


1. Care dintre re 


pei 
a. 1 nf=—— pF 


1 000 


are net Mi 


1 00U 


„Dovă condensatoare | 


7 


talea RU 
a. 440 pE 
b.275 pF 


3. Două condensulaare de 22 pF sint coneciule 
a.36 pF b.&pF 


1. Un cond 
În năralei cu acestea est 
1: dusamublului, 


0pP 
„Care es! 
a. nisi b. 159 


ii dspur FSUrU : 


41.c 2. d ie 
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egal Vi ariabil de 160 pF este con octa 


e impedlunia 
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din cele două 
actor de pier rdere. - 


şi 0 rezistență, Raportul curenților 


ramuri În Și lo este deinit ca 


if: 
oC ohC 
R 


Acest factor de pierdere este foarte mic la 
“condensatoarele moderne. În lecţia următoare vom 


mctive ale condensatorului, dar. pină atunci trebuie 
Lavra probieme. pac 


juţiiie de mai jos este corectă? 


x. 


e. d na 4099 pi 


d. îi DE e 0000, li 


4 


le 250 pY şi 300 n sint conertu alei, 


ti în pa Catel caprri= 
e. 350 pF 

550 pl 
teitatea inală. 


in Sepia 


Cateulaţi căp 
c.îipE d.66pE 


erie cu un conuen 


sator de Li pk. 
montat un conilensalor da 18 pt. Calculaţi cup: 


„itutea tollă 
c.50 pF 
d. 17 pb 


unui condensator de 100 pl la o trecvenlă ce 40 lire 


c. 15,9 d. 1,59 


Societatea Romana a Radioamatorilor WwWww.asrr.org 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009 


Capitolul 9 


torme constructive alc condensatorului 


După ce îri lecţia trecută am făcut cunoştinţă cu comlensatorul din 
punul de vedere teoretic, în cele ce urmează vom prezenta diteritele tipuri 


nstuuctive de condensatoare. 

In primul rind există condensatori cu capacitale lisă și condensatori 
cu cupicitate variabilă. Condensatoru cu capacitate fixă se lorsebesc mai 
ules prin natura dieleetricului. 


Pontru fiecare condensator se indică valoarea nominală, ieranța și 
tensiunea maximă admisibilă în regim permanent și uneori tomorralnra de 


lucru. 


9.1. fondensatoraul cu hîrtie 


Armălurile acestui condensator sint lomnate din folii metalice» separate 
de un «ieleclrie de hirtie impregnată. Pentru a se obţine o capul 1 
muwe fuliile se vuloază împreună cu hirtia, lormind ua fel de sul. Cos 
torul astfel format se introduce într-un înveliş metalic 
sau intr-o masă plastică izolatoare, acestea avind şi rolul 
do protecţie. Aceste condensatoare sint ieftine și se uti- ps 
lizează acolo unde pretențiile nu sint prea mari: frecvențe 
( 


joase și tensiuni mici. 
De asemenea acolo unde factorul de pierderi şi îmbă- 
trinivea nu influențează functionarea montajului. Desigur i ÎI 
p ș “pe a PA SP Ş ie. 9.1. Structuri 
aceăle condensatoare nu se utilizează nici în emițăloarele 8.9 pi ă 
sa 3 unui condens 
radivamatorilor. cu hirlie 


tan 
ALOE 


9.2. Condensatoare cu hirtie motalizată 


Po o folie de hîrtie impregnată se depune o peliculă foarte subțire (0,1 mm) 
din metai. 

Prin acest proceden se obţine o capacitate mai mare. Aceste condensa- 
toară nu avantajul că la o eventuală străpungere a dielectricului, apare e 
mică scinteie a cărei temperatură volatilizează stratul de metal din jur. În 
felul acesta locul defectului este curățat de metal, condensatorul putind 
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tunejiona mai departe, Condensatoarele cu hirtie | 
se folosesc la anbhparazitarea motoareior, la im- 
bunătăţirea factorului de putere în reţelele cu 


limpi fluorescente, în filtre şi pentru cuplaj sau Fig. 9.2. Condensator cu bir- 
tecuplaj în joasă frecvenţă. tie metalizată 


9.3. Condensatoare cu peliculă din material plastie 


Aceste condensatoare sînt foarte răspindite în aparatura radio, de tela- 
viziune, audio şi circuitele industriale. Drept armături se folosesc olu subţiri 
de aluminiu sau staniu depuse pe dielectrici din masă plastică, precum ar fi: 

stiroflex, (polistiren), mylar (polieiiienă te- 


reltalată) şi teflon (politetratluoretilenă). 
i Aceste condensatoare se acoperă cu 
i N) material plastie sau cu tuburi metalice; Se 
| comportă mult mai bine decît condensatoa- 


rele din hîrtie, mai ales în regim de termpe- 
raturi mai înalte sau în condiţii grele, cum 
ar fi umiditate mare. Rezistenţa lor de izo- 
laţie se situează între 100 şi 10 000 MO. 
„ÎMI | Marcarea acestor condensatoare se face 
Fig. 9.3. Condensatoare cu peliculă în clar cu ciire și litere. Tensiunea nominală 
din. material plastic se notează cu o culoare la o extremitate 
a condensatorului. 
În continuare prezentăm codul culorilor pentru tensiuni. 
albastru — 25 Vee; galben — 63 Vec; rosu — 160 Vec; verde — 200 Vec; 
negru — 099 Voci; pegru — 1000 Vee. 


9.4. Condensatoarele ceramice 


Condensatoarele ceramice sint formate dintr-un suport coramie pe ale 
rărui feţe s-au depus două straturi de argint. Există o mare varietate de con- 
densatoare ceramice, dar ele se pot clasifica după natura ceramicii utilizate în: 

— condensatoare de tip 1 cu permitivitatea dielectrică joasă; 

— contlonsatoare de tip 2 cu permilivitatea dielecirică înaltă; 

— condensatoare ceramice multistrat. 

Condensatoarele ceramice de tip 1 au nierderi mici și stabilitate 
bună la temperatură, dar au valori mici, pînă la 220 pF. 

Condensatoarele ceramice de tip 2 au per- 
mitivitatea dielectrică foarte mare care poate : tub ceramice ie 
permite construirea unor condensatoare cu capa- SU, pu 
cități mari — între 200 p și 100 nF. Din păcate, [ae ame ee 
aceste condensatoare sint instabile la schimbarea 
le temperatură și au pierderi mai mari (tg d — 


i NE A / 
= 383-105 faţă de 1 10 3) /armătură armâtură 
După lorma suportului ceramic, condensa- interioară exterioară 
“e + i cr! tonă Ia i la 3 Tape. . 2 a În 
toarele pot fn sub formă de disc, plachetă, iu Fig. 94. Secţinne printr-un 
bulare sau sub formă de pastile sau perle. cordensaţor veramic Lubuiar 
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Ti. 9,5, Forme constiuctive ale condensa- = i 
touvelor reramice: a — tubular; b — disc; » a, i ti b, 
e — perlă pentru implantare verticală; 3 
dl ia coydensâtor de trecere; e— semireglabil iu | | 

(tri mer). 


În afară de aceste dovă tipuri, există şi condensaloare multistrat, cu 
diohetwie de tip 2. Datorită acestor tehnologii se obțin capacități mari pe 
uniiate de volum. Condensatoarele mu iltăstrat sint destinate circuitelor 
profesionale și au un prej de cost ridicat. 

Trebuie amintit că și pentru condensatoare se utilizează-un cod al cu- 
lorilor pe care îl prezentăm în tabelul alăturat. 

Tabelul 9.1 


Culoarea | Prima cifră] A dona cilză | je dap pai = 10 pf 
nora | 0 0 10 4 +2 pF 20% 
IULLO 4 4 40 4 0,4 pl 41% 
rasi 2 â 102 == 400 220,25 pE | 22% 
portocaliu 2 3 10% = 4 000 = — 
sulben 4 101 =— 10900 za si 
vuLdo 2 | n 10% == 100 000 4+-9,5 pF +5%, 

île 6 C azi zi 

7 7 102 = 0,01 .. = 

"a 9 9 10—L Dei Î-4, pF 4 O, 
ih 9 

NA] — — sI se = 


În etajele finale ale emițătoarelor radio se utilizează condensatoare cera- 
mice de mare putere. Acestea sînt confecționate din matesiale ceramice 
deosebite şi au o distanţă mare între armături. În aparatura utiliza! 
adlioamatori aceste condensatoare rozistă la tensiuni de pină la 15 000 V 


Fiz. 9.6. Marenron condenenitoa- 
rolor ceramice: a — de tip 1; 
poe Ai JL. 


|___ Prima cifră 
—A doua citra 
— Multiplicâtor 
Toleranta 


b. 
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9.5. Condensatori eleetrolitici 
A satori au vali 3, i mari datorită modului de GUsui 1 


 straț, de diele foarte subţire. Unul dintre elcclrazi 
di n metal precum aluminiul, tantalul sau niobiul. Celălalt 
format dintr-un Voci Di i lichid, semiuscat sau solid. 
Intre electrolit şi armălura ie ă se formrază un strat izolant foarte 
să ta de oxid caro TURA ză 
Trebuie reținut că 
din aluminiu formează 


am 


mălura, metalică de obicei exterioară 


jar electrodul central este polul plus. 
ești condensatori se vor monta 
ae (-) vespectind polarilntea decir o 

: inversare duce la distrugerea lor, 
Atenţie deci! 


CAE aa Datorită stratului foare subiira 
p | | | Li le oxid condensatorul elor! 
2 | | | 2 are o capacitate foarte mare, ir 
azi un lactor de pierderi ridicaț, ] a ase- 
| | e || menea sint sensibili ia supratepsinri, 
| | 5 Condensatoarele electrolitine ui ult- 
Fim. 9.7. Forme ce! ct lzează la cuplaje în joasă frorvonță 
su A vie gal o ada şi în celulele de filtraj ule redea 
ră sorilor. ' 
lurme constructi sa 
toare ileva sfaturi pra 
oi ui multă vreme | ărcat 
pot ele Gte care se pol remedia prin ca 
rea ctă a uni 
Pentru & veri “roi tate 
este incă bun se încarcă ln tens viiea nor minală și 50 INĂS pă nute 
curentul de descărcare. Acesta nu trebuie să depăşească 0,2 pă pe Volt. 
condensalori se măsoară cu punți RL C. Există şi inelod 


dar mai puţin precise. 

i i deci condensatorul la tensiunea de lucru și 
teeslei tensiuni se descarcă pînă la 27 UL din 
rezistenţă internă mare. Vom cronoiulra 


a de formula s — PRO calculăm ce fi 


ste misuralii în secunde și 2 în MQ vom oblime capacilalea 


intr-un velimelru cu rp 


0) se descarcă un con- 
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_ Condensatorii electrolitici se marchează în clar cu litere si cifre, indi- 
cindu-se valoarea în microlarazi și tensiunea de lucru, P nezativ este 
ireal pen evitarea ori 

— l 
Terminal ! | | 
| | | 
ț —. / | | 
şi E Li 
| | 3 
|| i 
U U l 
Anod de 
tanta! sinterizat a. B. 
Vi. 9.8. Becţiune printr-un con- Piz. 99. Cu atoare 
densator electrolitie cu tantal cu tantal și el uit solid 
 Condensatoarele electrolitice cu tanțal. Aceste condensatoare sint o 
posloclionare a condensatoarelor electrolitice cu aluminiu, Cele mini răspindite 
au polul pozitiv format dintr-un cilindru de pulbere ue tartal presată și 
sintonizată. Prin culundarea acestuia în electrolit hehil se Mid si apoi 
prin formare ia naștere un strat de oxid care constituie dipleclricul. 
Sneţiune printr-un condensator electrolitic cu tantal. Trelbmie să rojinem 
că acesti condensatori au o durată mare de viaţă cu păstrarea intactă a para- 


metiilor eieclrici. 


9.6. Condensatoare variabile 


Aceste condensatoare sint formate din două sisteme de plăci unul dintre 


ele pulindu-se mişca faţă de celălalt, moditicindu-se astiel rupucil ara. Plă- 
cile tixe formează statorul, iar cele mobile rotorul. Dielectricul este de obicei 
aerul cu o constantă e, = Î, iar valorile acestor condensainare sint relativ 


mici, pină la 590 pF. Condensatoarele variabile au un volum destul ue mars, 
da» stabilitatea lor în timp este bună și pierderile mici. 

Există şi condensatoare variabile msi 
cu Qislectrie solid care au dimensiuni ss Sri 
mici și se utilizează în radioreceptoa- * 4! 
rele de dimensiuni reduse. Totuşi cali- 
tățile lor sint mai slabe, 

Condensatoarele variabile se iolo- 
sesc ca elemente de acord în circuitele 
oscilante. În radioreceptoare și emiță- Fig. 9.10. Contonsator vaziahii cu aer 
toare se folosesc condensatoare care 
vealizonză variaţia lineară a frecvenţei odaLă cu variația unghiului de rotație 
al rolorului. În afară de acestea mai există condensatoare veriabile cu va- 
riația lineară sau iogaritmică a capacităţii. 


tator 
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Tot în categoria condensatoarelor variabile sint 
incluse și condensatoarele semireglabile. Aceste con- 
densatoare pot păstra în timp o capacitate stabilită 
prin reglaj. Reglajul lor se face cu şurubelniţa și nu 
mai este accesibil după închiderea aparatului. În 
practică s-a răspîndit denumirea de trimer şi este 
unanim acceptată. 

După tipul constructiv putem clasifica trimerele 
astfel: trimere cu aer, trimere cilindrice, trimeve 
cu disc ete. 

Trimerele cu aer au caracteristici electrice foarte 
bune dar sînt greu reglabile şi se utilizează în 
aparatura protesională. 

Trimerele cilindrice sint forraate din doi cilindri 
care se deplasează unul în interiorul celuilalt, prin 
intermediul unui șurub cu pas mare. 

Trimerele cu disc sint formate din două discuri ceramice pe care sint 
depuse straturi de argint. Aceste trimere sint cele mai răspinidite deoarece 
sint ieitine și mici. 


(că 
Fig. 9.441. Condensatoare 
ujustabile: a — cu aer; 
v—ceramie, —c— bobinat. 


Test 


14. Don plăci ale unui condensator variabil formează v capacitate de 25 pf. Calon- 
luţi capacitatea totală a.condensatorului variabil care ure 10 plăcuţe de stator și 1Î plăruţe 
de rotor. 

a. 950 pf; c.450npF; 
b. 400 pF; d.500 pf. 
2. Care este atirmaţia corectă despre condensatorul cu stiroțies? 
a. Esto tormat dintr-o foiţă impretnală pe care s-a depus un stral melulic subţire. 
d. Sint condensatoare folosite în lltrajele redrotoaelor datorilă cupacităţii ilor 
mari. 
e. Sint condensatoare cu constantă dielectrică mare. 
d. Au pierderi reduse şi sint utilizate în circuite oscilante de radiolrecvonţă. 
3. Ce valoare are condensatorul ceramic marcat astfel: roșu-violet-maro-negru? 
a. 270 pF; d. 27 pf; e. 27000 pf, 
&.'Pe un condensator ceramic este inscris numărul 56. Ce capacitate are? 
a. 56 nf; &. 56 pF; c. 5,6 uF; d. 0,56 nf, 

5. Un condensator electrolitie se descarcă prin rezistența internă Ri = 0,5 NO. 

Pimpul de descărcare este i = 5U s. Care este capacitatea condensatosului electrolitic? 
a. 100 uf; d. 250 ul; e. 360 uF; d. 650 pF. 


Răspunsuri 
dab; 2. dd dau, E be 5. aa 
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Capitolul 10 Bobina 


10.1. Magnetismul 


Alături de rezistoare şi condensatoare bobinele sint componente -elec-. 
ivonice de primă importanţă, fără de care un radioreceplor sau radioemițător 
nu pot funcţiona. 

Bobma este formată dintr-un conductor electric izolat, înfășurat pe o 
carcasă. Dacă prin firul din care este formată bobina cir culă un curent elec- 
tie, în bobină apare un cîmp magnetic. Tot așa cum condensalorul acumu- 
lează între axmăturile sale energie electrică sub formă de cimn electric, 
bobina acumulează în interiorul “spirelor sale energie sub lormă de cimp 


magnetic. 
N, y XA | 


Fig. 40.4. Bobine 


Fiecare dintre noi a avut în mînă un magnet permanent. Bobinele pro- 
due cimp magnetice asemănător celui produs de magneţii permanenți. 

Ca şi la cimpul electric putem defini o intensitate a cimpului maenetie 
pe care o notăm cu H. Ea depinde de intensitatea curentului care trece prin 
spirele bobinei de numărul acestora și de construcția bobinei. 

În continuare trecem la prezentarea principalilor parametri ai bobinelor. 


> 


10.2. Induetanţa 


Dacă la bornele unei bobine se aplică o tensiune continuă, cu un instru- 
ment de măsură se constată că indicaţia curentului creşte lent. Cu alte cu- 
vinte curentul întîrzie. Aceasta se poate demonstra şi cu ajutorul montajului 
din figura 10.2. 

Cele două becuri cu incandescenţă sînt montate în paralel, fiecare avind 
în serie o rezistenţă şi respectiv o bobină cu miez de fier (drosel). La aplica- 
rea tensiunii becul înseriat cu bobina se va aprinde mai tîrziu. Această în- 

inziere se datorește apariţiei unei tensiuni de sens contrar numită tensiune 
di autoinducţie. Întirzierea curentului prin bobină este asemănătoare în- 
tirzierii tensiunii pe condensator. 
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024) t t 


Fig. 10.2. Montaj expe- Fig. 10.3. Variaţii Fig. 10.4. Varialia 
rimentai pentru demon- de tensiune pe un curentului într-o 
strarea autoinducţiei condensator bobină 


Această întirziere depinde de intensitatea cimpului magnetic creat de 
bobină. La rindul său cîmpul magnetic depinde de numărul de spire ul întă- 
șurării bobinei, de materialul miezului de fier și de dimensiunile bobinei. 
Toate acestea definesc ceea ce numim inductanță. Inductariţa LL, caracleri- 
zează orice bobină la fel cum capacitatea caracterizează orice condensator. 
Inductanţa se detineşște prin relația: 


unde O este fluxul magnetic şi / intensitatea curentului. 

Unitatea de măsură a inductanţei este Henry, notată cu J7. Aceasta a 
fost aleasă în cinstea fizicianului american Josef Henry (1797—1878). Sub- 
diviziunile unităţii de măsură a inductanţei sint: 

1 milihenry == 1 mH = 102 [H 

1 microhenry — 1 ull = 10% | 

Penteu bobină se întrebuinţează două simboluri. Simbolul mai vechi 
în forma unei spire se mai utilizează acum mai ales în schemele de înaltă 
irecvenţă, iar simbolul nou sub forma unui dreptunghi înnegrit în schemele 
de joasă frecvenţă. Nu se consideră o greșeală utilizarea inversă a acestor 
simboluri, dar se observă tendinţa de a se generaliza simbolul nou. 

Induetanţa unei bobine depinde de numărul de spire, dimensiunile gco- 
melrice ale bobinei și de calitățile materialului miezului magnetice. Acasie 
calități delimesc aşa numita permeabilitate magnetică vu dată de relaţia: 


= Hate 
up — este permralilitatea macnelică a vidului 
Up — este permeabilitatea relativă și arată de cite ori este mai mare 
inductanța unei bobine dintr-un anumit material față de vid. 
Inductanța ge calculează practice cu tormula: 


= a" Me? 5 SA 


Pentru bobinele confecţionate ce fabrică pe miezuri și carcase tipizate 
se dă o mărime moi cuprinzătoare Aș. Aceasta ușurează calculul induclonţei 
deoarece Az se defineşte cu relația; 


Ai pie Up URS 
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şi astfel formula de calcul al inductanţei devine: 
L — Ay = N2 
Formula de mai sus se poate justitica și astiel: 47 este inductanţa unei 


singu»e spire, inductanţa unei bobine cu mai multe spire, N, este de N2 ori 
mai mare decit Ag, 


Exemplu : 

Dacă avem la dispozitie un miez de terilă cu Ap = 0,5 uil/ep” cite spire va avea o 
bubină cu inductanța L = 5 mH? 

Din relația L = Ap N? obţinem 


E. y2 V- SmE VE 000 ul _ 40 000 == 100 
0,5 uil 0,5 pH 


Rezultă că este nevoie de 100 de spire. 
Pentru prăctica de radioamator trebuie să vetinem că o bobină de 1 pH are aproxi» 
maliv următoarele dimensiuni: 10 mm lungime 10 mm diumetra și 12 spire. 


De asemenea pentru benzile de radioamatori se folosesc bobine cu uimă- 
toareie valari (în circuitele oscilante): 

Banda 3,5 MHz — 16 ull 

Banda 7 MHz —4 uhH 

Banda î4 MHz — 1 ul 

Banda 28 MHz — 02 uH. 


2. 


10.3. Reactanţa induetivă a unei bobine 


Dacă o bobină este conectată într-un circuit de curent alternaliv 
apare o variaţie permanentă a intensității curentului care circulă prin 
“circuit și care provoacă o tensiune de autoinduciie, Aceasta duce li 
o micşorare a curentului prin bobină. 

La fel ca la condensator se defineşte 
şi aici o reactanţă a bobinei care este rapor- 


tul dintre tensiunea şi curentul alternativ „p 
a în aa 1 
Xp = a 4 » 
7 


Reactanţa inductivă definită mai sus 
depinde de frecvența şi de inductanţa L Fig. 
a bobinei: 


40.5. Variația curentului şi 
tensiunii într-o bobină 


daf 3 bl, 


Dacă L este dat în THenry și f în Hz atunci Xy, rezultă în Ohmi. Pentru 
frecvenţe date în Milz și inductanţe de obicei de ordinul uli, reactania 
inductivă rezultă direct în Ohmi. 
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Exemplu : 


Să se calculeze reactanța inductivă a unei bobine ă 10 H la frecvența rețelei de 
50 Hz. 


Xp = afl = 2 3,4& + 50:40 = 3140 A 


Pentru exerciţiu veţi calcula reactanța inductivă a aceleiași bobine la 100, 300 Hz 
şi la 1 kliz. Se va observa, că reactanţa crește odată cu irecvenţa. 


REŢINEM! Reactanţa induciivă este direct proporțională cu frecventa. 
Trebuie adăugat că între tensiune şi curent există un detazaj de 90.. 
Altfel spus curentul rămîne în urma tensiunii. Aceasta se datoreşte faptului” 
că la aplicarea unei tensiuni în bobină apare prin autoinducţie o contra- 
tensiune care se opune curentului, iar acesta începe să circule prin bobină 
după o anumită intirziere. 

REȚINEM! Inductanța: întirzie curentul [I]; Capacitatea: întârzie 
tnstunea LU]. 


10.4. Legarea bobinelor în circuite 


Calculul inductanţei totale a unor bobine necuplate magnetic legate în 
serie sau în paralel este asemănător calculului pentru rezistenţe: 


L2 L3 


Fig. 10.6. Legarea bobinelor în serie 
Pornim de la faptul că tensiunea totală este egală cu suma tensiunilor 
parțiale 
Uri = Usa + Ura + Uz Rr mea 
Înlormind tensiunile funcţie de curent şi reactanțe inductive: 
TĂz => Tia + IA + lĂra 
şi simplhiticind întreaga relaţie cu 7: 
Ap = Xa bt Xa FĂ S9u ol = oa bt olat Ola 
L = a + La = Is 
ina Pentru legarea bobinelor în paralel avem egalitatea: 
| L3 A = d + : + = 
5 iz, ia ra Ă 13 
Fig. 10.7. Lega- 
rea bobinelor în 4 0 e 1 
paralel i = si 
: E) a Le 
iar pentru cazul particular al două bobine: 
Lala 
La + La 
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Femplu: Să se calculeze inductanţa totală a două bobine de 3 mH a) legale în serie 
b) legale în parulel 
a) L= L,+1Ln=3+4+3=6mH 
dia Eat ata 
Le, + La 


a 
E a a toleoe ul 
6 


10.5. Factorul de calitate 


Bobinele prezentate pină acum au o comportare ideală, În practică 
lucrurile nu se prezintă nicidecum astfel, bobinele depinzind de o serie. de 
fectori care duc la pierderi. Aceste pierderi sînt cauzate de rezistenţa condue- 
torului întăşurat, la o anumită frecvenţă, apoi de calitatea dielectricului din 
cuve este confecţionată carcasa, iar în cele din urmă de căpacităție parazite 
oare apar între două spire alățurarte: Corolarul acestor factori care caracteri- 
zează foarte bine 0 bobină este factorul, de caliiate reprezentat matemalic 
de raportul dintre reactanţa inductivă și rezistenţa bobinei: 


A 


Din această relaţie rezultă clar că ai de calitate coste cu alit mai 
bun cu cât rezistența bobinei este mai. mică. 


[9 


10.0. Vipuri construciive de bobine 


La constructia unei bobine se ţine sramă de inductanţă, de fvoovenţa 
la care va funcţiona, precum și decureniul și tensiunea de lucru. O bobină 
se compune din infăşurare, carcasă, miez. şi uneori ecran. Există si bobine 
realizate de fabrici constructoare, dar radioamatorii confecţionează de obicei 
singuri bobinele. 

Carcasa se realizează din materiale uşoare, ieftine şi cu calităţi izolante 
bune: pertinax, hîrtie tare, materiale, plastice, ceramică, 

Întăşurarea este formată dintr-unul sau mai multe 
straturi de sîrmă emailată de cupru. Bobincle cu un | 
singur strat ajung pină la 200—300pu. EH. Pentru obţi- 
nerea “unor inductanțe mai mari se utilizează bobinele 
multistrat, 

Pentru -creşterea şi variabihtatea inductanţei unei 
bobine se introduce miezuri magnetice: care de ex. pină 
la 20 MHz se confecţionează din ferită, iar peste 30MHz  Fig.40.8. Tipuri cons- 
pină în domeniul UUS se utilizează miezuri cilindrice  tructive de bobine 
jiletate de dimensiuni foarte miei. 

Trebuie reținut că introducerea unui miez de ferită creşte inductania 
“unei bobine. 

Pentru scăderea inductanţei se utilizează miezuri din materiale dia- 
magnelice precum cuprul, alama sau aluminiul. 
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După cum ara mai amintit mai > spirele unei bobine apar capaci- 
tii nedorite, 1i i > tapă iţi J Pentru evitarea apariliei acestora 
s-au imagir aţ felurite moduri de bobinaj. ia gamele de unde lungi E: medii 
ce utilizează ep cu mai mulți galeți bobinaţi încrucişat sau aliiel spus 
„universal“. Spirele se dispun alăturat dar straturile se întretaie sub un 


anumit unghi. Acest mod de bobinaj asigură calităţi foarte bune. 

Pentru frecvenţe mai înalte se utilizează bobine cu pas variabil iar în 
domeniul de ultrainaltă frecvenţă (ULE) bobine sub formă de spirală impri- 
mată pe plăcuţe. 

Mai amintim în încheiere şi bobinele cu inductanţă variabilă în limite 
largi, mmmite variometre. Sint formate din două bobine concentrice, una fixă 
alla li ace cap se folosesc.la acord în locul condensatorului variabil 
in receptoarele montate pe automobile, 


10.7. Indnetanţa mutuală 


Dacă două bobine sint orientate cu axele pe aceeaşi linie ca în fig. 10.9, 
entul care trece prin bobina crează un cimp magenstio ce străbate şi 
hobina 2. Dacă intensitatea cimpului magnetic variază în bobina 2 se induce 
o tensiune electromotoare. Această tensiune este siinilară cu tensiunea de 
autoinducție dar cauza apariției acesteia este efectul de inductanță mutuală 
lintee cele două bobine. 

Dacă tluxul magnetice întretaie toate spirele celei de a doua bobine, 
inductanța mutuală este maximă, Dacă numai o parta întretaie aceste spire 
inductanța mutuală este relativ mai mică. Aceste două bobine care pre- 
zintă induclință mutu sală sint cuplate induciiv. 

eee „a Pentru două bobine cuplate se 
defineşte coeficientul de cuplaj. Pentru 
un coeficient de cuplaj maxim (k = 1) 
cele două bobine sint cupiate strins, 
iar inductanţa mutuală este maximă. 
Dacă inductanţa mutuală este mai mică 
se spune că bobinele sint cuplate slab. 

Cradul de cuplare a două bobine 
ij ri de spaţiul fizic dintre ele și 
de felul cum sînt plasate una faţă de 
alta, Cuplajul maxim se realizează cînd 
cele:două bobine au aceeaşi axă şi sint, 
bobinate spiră peste spiră. Cuplajul 
este minim cind axele sint perpendi- 

Fig. 40.9. Inductanța mutuală culare sau cînd bobinele sînt depărtate 

una faţă de alta. 

Coeficientul de cuplaj maxim se realizează cînd cele două bobine sînt 
bobinate pe acelaşi miez. Bobinele cu aer nu pot depăși un coelicient de cu- 

plij mai mare de 0,6—0,7 şi numai dacă sint, bobinate una peste alta. 
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10.8. Transiormatoarele 


Un transformator este i 
înlășurate pe aceeaşi carcasă ; ij ), reak- 
zindu-se un cuplaj foarte strîns. lunciionarea sa se bazează pe induclia 

electromagnetică. Considerind un 
Ss transtormotor format numai din 
două întăsurări, Prin întăşurarea, 


/ /f N 3 5 : 
(| a |] primară circulă curentul 7, ar 


pe £ 
=> 
O 


apheată tensi- 
a =: DA suvarea secundară 
5 se indnee tensiunea Up şi curen- 
acrstiwa, depinde 


Piz. 10.40. Aiez zuri mnenetice: a — coloana; Fig. 40.41. Schema unui lrunsfornator 
b — în manta; e — coroidal. 


de numărul de snire N. Praclice a tensiune sau un curent se transtormă 
într-o altă tensiune sau ait curenţ, 

Cote două tensiuni, primară şi i Aid se aliă într-un raport de pro- 
porționalitate numit raport de transtormare și egal cu raportul numerelor 
de spire. 


Pzonplu : in translormutor de reica ul unul ta uliorerepior cu fuburi alimentat de 
la rețeaua de 220 V are o înlăşurare secundară de 4 V cu 16 spire. 
a) Care este raportul de transformare ii trunsiormatorului? 


b) Cite spire va trobui să aibă o întășurare sccundură pentru o tensiune de 5,3 V? 


= U, _220V 
Rază por een-(0) Me ea et se: d) 


Raportul de lruusformare este Bă: 4 
Na a UN Ba . E mii 
0) a Na —— == “Bi = 252 splie 
Na U U, 4 


urare de 25 de spire sau vom adăuza la cea exisi An 


Voci vom lace o nouă înfă 
25 — 16 = 9 spire. 


Calcule] de dimensionare a unui lar insfor mator sini, destul de laborioase 
şi de aceea vom da mai departe dou va relaţii mai uzuale. Vom co! mg A 
ă transferul de energie duete) primar și secundar se fuce fără pierderi. Un 
stiei de transtorinator este considorat bunstormalor ideal. Neavind atita, 


zi, == 5. sau e Dal a Vol 
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De aici avem: 


N e ai 
E azi SAU UN E = 
pă A 


Se observă că raportul curenților este invers raportului tensiunilor, Ace: 


relaţii se pot extinde şi la rezistențele infăşurăriior: 


Pie X, 
e E, E a 
ADE îl 
Vi pe Ra ma == Ru 
e 


Transformatoarele se utțilizează foarte adesea în etajele de alimentare 


sau ca dispozitive de cuplaj pentru semnal audio. 


Transformatorul de alimentare sau altfel numit transformatorul de reţea, 
este întrebuințat pentru obţinerea mai multor tensiuni de valori diferite care 
urmează a fi redresate, adică transformate în tensiuni continue. 'lransforma- 
toarele de reţea lucrează la frecvenţa reţelei de 220 V, deci la 50 Hz. În apa- 
ratura de bord a avioanelor frecvenţa tensiunii de alimentare este 400 Hz. 

Transformatoarele de semnal pot fi utilizate în domenii de frecvenţe 


mai înalte, pină la sute de kiloherzi. 


Mai există și categoria transformatoarelor de adaptare utilizate la modi- 


ticarea impedanţei circuitelor de intrare, de ieşire sau de cuplaj. 


10.9. Comparaţie între condensator și bobină 


CONDENSATOR BOBINA 
Intensitatea cîmpului electric Intensitatea cimpului magnetic 
U A 
E = — PI Ni 
d l 
: se, 4 tote 
Capacitatea C = d Inductanţa L=— Da N2 
Constanta dielectricului Permeabilitatea magnetică 
£ = 8*Ep == Hote 
P - 
Evid = 8,859 P- io E 195 tE 
m II) 
Unitatea de măsură 1 Farad (LE) Unitatea de măsură 1 ltenry (11!) 
Reactanţa capacitivă Reactanţa inductivă 
4 
i De Xp = 2nf 
2nt C 
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Reactania capacilivă este imvers |  Reactanţa inductivă este direct pro- 


proporțională cu frecvenţa poriională cu frecvența 
legare în paralel Legarea în serie 
Ca + Casco L = La La fb La se 

Logarea în serie Legarea în paralel 

1 4 1 i) 1 1 4 

a Sa aa ai e a == ar. = 

(3 Me dle 03 N AIR 9 Pe PP e 
Legarea în serie a două conden- Legarea în paralel a două bobine 
saloare L— Pe 

Pa Cala | Li + La 
ETA de 

Test 


1. Două bobine, de 500 uH şi 41 mel sînt conectate în serie. Ce inductanță are an- 
sambtul? 
a. 501 uH,; e. 4500 mH 
b.4500 uHt;, d. 3595uH 
2. Care este impedanța unei bobine de 1 Henry la 50 Hz? 
a.159 Q,; e. 34. £ 
d. 34 0; d. 3140 2 
3. Dacă se dublează numărul de spire ale unei bobine, dimensiunile răminind aceleași, 
cum viriază inductanţa bobinei 


a. se dubloază c.creste de patru ori 
b. se înjumătăţeşte d. scade la un sfert din valoare 


1. Dacă spirele unei bobine se îndepărtează astiel incit lungimea sa se dublează, 
valvarea sa 
a. se dublează e. creşte de 4 ori 
b.se înjumătălește d. scade la un slert din valoare 


„Pe socundarul unui transtormator care are 42 spire se măsoară o ten: la de 6 V. 
Cile s air trebuie adăugate pentru a avea la bornele secundarului o tensiune do 9 V? 

„a. 9 spire e. 6 spire 

b. 12 spire d. &,5 spire 
5. Ce elect are întisurarea Dililară? 

a. O iutuetanță dublă. 

b. Lipsa ctpacităților parazite 

c. Pierderi mici 

d. Nu prezintă inductanţă. 


Răspunsuri 
E DEN DP 9) Ci Va be EL Pb. ge 
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Capitolul 1 te nccilante 
p Ap Se u E Circuite URLA Ii LU 


Pină acum am prezentat numai componenie de circuite separate, cum 
au fost rezistorul, condensatorul și Labina. În certe ce urmează vom tace 
cunoştinţă cu unul dintre cele mai importante circuite din radiotehnică, 
circuitul oscilant, 

Un circuit oseilant este format dir 
După modul cum sint iegate bobina și condensatarul, deosebim cir 
oscilante serie şi circuite oscilante 
parale! (derivație). 


e ep at iri 
cordensator si 0 hubină, 


i C Bobina şi condensatorul sint com- 
c—BI--Al--—  ponente elecironice care acumulvază 
energib pe care după un ta 0 te 
i, Condensăalerul acumulează prin 

sere i 


ire energie electrică s 1B iormă 
ic. Bobina acumulează 
nă de fun. magnetic. 
este foarte clar pus în ert- 


Cirenite ozcilunte 


4 de prin scinteile care se produe 
Cîmpul ta desi unui contact al unui 
Magnetic polei 


Dacă un condensator încărcat est 
connetat la bornele unei bobine acosis 
se va descărca prin bobină. Curentul 
care circulă prin bobină crează un 
cimp  maanetie, în timp ce cimpul 


să eleciric din conden isator dispare. La 
stirşitui descărcării. intreaga entrăie 
este acumulată sub formă de cimp 
Cînpul magnetic. În momentul cind nu mai 
3 d 
electric : 


circulă  curenţ prin circuit cimpul 
magnetic începe să se di 'strame, în 
| bobină producindu-se o tensiune de 

autoinducţie. Datorită acesteia apare 
un curent care reincarcă În sens invers 


Fig. 41.2. Esplicaţia intuitivă a lranste- 
vului de energie înlre bobină şi vondonsa- | i ph 2 . 
torul unui circuit oscilant condensatovul. Dacă cireuitul oscilant 
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nu ar avea pierderi, Înlreaza encrele s-ar lran- 
stera din bobină în condensator si invers, iar 
oscilaţiile ar avea aceeași amplitudine a 
Dar o bobină este formată dintr-un fir de 
cupru care prezintă întotdeauna 0 rezistentă 4 
ohmică și prin ea se pierde energie datorită a 
/ 
S, 


încălzirii bobinei. De aceea amplitudinea oscila- N LN 
ţiilor se atenuează. Avem deci oscilatii amorti- / 

zate. Pentru a obţine oscilaţii întreținute trebuie , 7: 44. "teii sabo 
să introducem energie din alară. nule și oscilații amortizate 


11.2. Bezonanţia, 


Durata unei oscilații depinde de mărimea capacităţii și a inductanţea. 
Dacă un condensator are o caparilate mare se va descărca foarte leon și deci 
frecvența oscilaţiilor va [i mică. 

gimul cel mai avantajos apare atunci cind reactanța cuparilivă X 
este egală cu reactanța induciivă Ag. Aceasta stare se numește rezonanţă 
şi se exprimă matematic cu relația: 

An = Xa 
4 
Dar acum știm că Apo și A, = și efectuină inlocuirile în formulă 
3 L i i m 3 
de inai sus avem succesiv: 
ii Y 1 4 
aL = ——, ra e e 
014 LC | Ze 
Deoarece & = 2rxf putem alla frecvența de rezonanță 
: ] 
-— . 
i Dre DC 
Această formulă este una dintre cele mul importante în domeniul rosa ş 
a fost, descoperită de către lizicianul englez Wiliam "| hompsan (1524— 1907), 
Dacă inductanţa este exprimată în Ienry si capacitatea în Varazi frec- 


vent» se obţine în Hertzi, Pulora nuliza o formă mai comodă penlru cazul 
cînd inductanţa se dă în ul! și caperilalea în pF. 


159 
e e a 
Sp A F- 


je ir, 
Ci = 1 
Factorul 159 apare în felu! următor: 196 =— 


2 / 10010 
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Exemplu: Să se calculeze frecvenţa de rezonanță a unui cireuil cu L= 5 ull și 
(= 00 pi 

1 [! 6 DIE: 

fe zi Pa aaa e 3,2 ie da MHz 
27 75 10 509 402 

san cu formula practică: 

159 158 “5 

ip = 3,2 MHz. 


5 - 500 5U 


Problemă : Cum se modilică treevența de rezonanță ducă mărim de 4 ori capacitatea 
condensatorului din circuitul oscilant de nui sus? 


159 139 


Îi E : 
Va2000 400 


150 A6 RI z, 


REȚINEM: Dacă mărim de patru ori cupacitatea unut condensalor din- 
îr-un circuit oscilant frecvenla scade la jumătate — şi INVEHS, dacă micşorăm, 
de palra ori capacitatea frecvența se va Îubia. Aceluşi lacru este valabil şi pentru 
inductantă. 

Pentru calculul rapid el frecvenţei de rezonență au fost concepute nomo- 
crame speciale (Fig. 11.4) 


NETANTA ÎN OHMI 


EAC 


R 


aci y = 
AȘ S58 35988 So oe Rn sa 
: = NO LOPE N 
KHz > MHz > 
ERECVE 107532 î SCALA D 
FRECVENTA tau ui i 
INTERPOL ARE 
Piz. 44.4, Nomograme de caleul a circuitelor rezonanle 
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Cu ajutorul acestei nomograme se poate alla reactanţa unei bobine sou 
a unui condensator precum și Irocvenţa de rezonanţă a unui circuit oscilant, 

Se observă că liniile obhce dau valorile în multipli de 10, iar liniile in bev- 
mediare marchează jumătatea intervalului. Deci între 4 uF şi 10 uF linia 
intermediară marchează 5 pF. Jos în dreapta diagramei este dată scaia de 
interpolare pentru valori între | și 10. 

Să verihcăm rezultatele probleme: de mai sus. Deci care este frecvenţa 
de rezonanţă a circuitului oscilant cu L = 5 ull şi C — 500 pF. Marcăm îinter- 
secția dintre linia de 5 u/F şi linia de 500 pF. Din punctul ce intersecție coborini 
o perpendiculară pe axa frecvenţelor şi obținem 3,2 MHz. 

Aceeaşi problemă pentru C = 20 pF şi L = 0,8 uH. De pe scala de înter- 
polare luăm cul o riglă sau un compas distanţa pentru 2 (20 pF și de asemeni 
pentru 8 (0,8 uF) şi trasăm paralele la linia de 10 F şi respectiv la linia 
de 1uH. La intersecţia acestor linii găsim pe perpendiculară frecvenţa 
de 40 MHz. 

Pentru a vă familiariza cu această nomogramă verificaţi datele inscrise 
în tabelul de mat jos. 


10 nF 270 pb 


100 mH 100 ul! 
5 kHz 9,9 Mllz 


56 pF 20 pF 
ul 0,8 uH 
1,15 Hz 40 Miz 


E ED OI 
E 
e 
—_ 
— 


11.3. Cirenitul rezonant serie 


Dacă bobina şi condensatorul sint conectate în serie vor forma un cirenil 
oscilant, serie. 

Construim un montaj format în principal dintr-un cireuit oscilant. serie 
cu L. = 100 mil și C — 10 nF. În serie cu circuitul osciiant conectăm un miii- 
ampermetru, iar în paralel, un voltmetru, La bornele acestui circuit aplicăm 


L 
Fig. 44.5. Montaj experimental în cireuit oscilant, serie U A 
Le 


un semnal de joasă frecvenţă de la un generator adecvat (100 Hz — 20 iliz). 
Căutăm să menţine: tensiunea semnalului de ieşire constantă si vom misura 
curentul pentru citeva frecvențe intre 1 şi 10 kHz. În tabelul următor sin! 
date şi valorile impedanţei circuitului la frecvențele indicate 


2 3 Ga 


Frecvența [kHz] 4 le 5 5 râlra 6 7 10 
Curentul [mA] 3 5 Bă 16 70 100 70 20 42 5 
Impedanța [2] 835 500 312 456 35,7 2 10 195 9208 500 


Dacă trecem aceste valori pe hirtie milimetrică obținem curbele de rezo- 
nanţă ale curentului şi impedaniei. Se observă că la 5 kilz, frecvenţa de rezo- 
nanţă, curentul are un maxim tar impedanţa un Minim. 
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A 
e pal A [Î 
imâl LO 
100; | 009 
[| 
L | i 
80; | 820- | 
| | 
60| | 6800; | 
20). || sal X 
| pif = ZA 
a : "4 Sa 
| Ș Da a, Ei, . e NE h 
7 4 0 e 1 2 zi Ş 
î CKFiz] tLKHzI] 
q. b. 
Piz. 41,6. Curbele de rezonanţă ale unui circuit rezonant serie 
a) curentul; d) uipedanţa 
REȚINEM: La rezonanță impedanla unni circuit vezonant scrie este 
iminiind. 
Do aceea aceste circuite se folosesc ln roincţin unnr anumite frecvenţe 
peri iwbatoare. Se montează în paralel cu intruren vadioreceptoarelor. Pentau 
trecvența de rezonaniă aceste circuite omporlă ca un seupteircuit, 


11.4. Cirenitul rezonant paralel 


De data aceasta folosim aceleasi olemente de circuit, cu deosebirea că 
bobina şi condensatorul vor îi legate în paralel. Pentru menţinerea curentului 
constant, vom monta în serie cu gensralurul de ton o rezistenţă mare, de 
cca î MO. În continuare vom măsura, tensiunea la bornele circuitului rezo- 
nant cu ajutorul unui voitmelru electroni penteu diferite frecvenţe audio. 
Rezultatele sînt trecute în tabelul de mai jos. 


Freoxența kHz A 5 î A 5 6 j 10 
Tensiunea V 0,02 0,04 0,06 0 4 0,1 0,04 0,05 
Imyedunţa O 6 15 20 53 353 58 33 16 


Trecind valorile din tabel pe hirtie milimetrică obţinem curbele de rezo- 
nanţă pentru tensiune şi impedanţa circuitului vezonant paralel. 

HEPINEM: La rezonanță impedanța circuttului rezonant paralel. este 
mazimă. De asemeni tensiunea alinee valoarea maximă. 

Datovită acestei proprielăţi circuitul oscilant paralel se, utilizează în 
amplificatoarele de radiolrecvenţă. La rezonanţă tensiunea semnalului ampli- 
ficat atinge valoarea maximă. Dar despre aceasta vom vorbi mai tirziu. 

Banda de trecere a cireuilului reronani, Circuitul rezonant paralel se mon- 
tează în circuitul de ieşire al armpliticatoarelor de radiofreevenţă şi lucrează 
ca rezistenţă de sarcină. Dar nu ar fi avantajos să se amplifice o singură ivec- 
venţă, ci o întreagă bandă de frecvente. 
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LV] 


„RE E e ie 
456 8 10 
fkHzi îLKHzI 


Pip. 11,7. Curbele de rezonauli ale unui circuit rezonant paralel: 
a) Gubozbiit d) impedanța 


Lărgimea de banlă a uni 
imp a sau tensiunea poa 
valoarea maximă). 

Lărgimea de bandă a unui circuit mzonant depinde de factorul de 
calitate O al circuitului, Deoarece pievlerile condensatorului sint pool] 
la frecvenţe joase și medii, laciorul de calitate este inliuențat de pierierile 
bobinei. Calculele sint destul de inovotoase şi depăsese cadrul acestei cărți, 
Pentru necesităţile practice vom da relații de calcul a lărgimii de bandă 

nd se ennose frecvența de rezonanță şi 
fuctorul de calitate. 


este intervalul de frecv 
din valo carea max Ei ă 


23 
Do 

idei 

43 

Yi 

>> 

= 

(pr 

E 


di | 10- 
înca , îngustă (ad 

Na N Ti trebuie ca cimuitul 

f PezAnt acțor de caiitate mare. 

Dia. 44.8. Lărgimea de banii a De niru e “jele de lrecven Lă intermediară se 
unui circuit oscilant puralei aiog de obicei frecvențe mai joase. 

1.6. Cireuite cuplate — Filtre de bandă 
Prin cuplarea a două sau mi mu Ito circuite rezonante pare le! se for- 


hard 
inLă 


mează filtrele de bandă. Aceste dispozilive lasă să treacă o anumită b 

In frecvenţe şi blochează alte frevvenle, În principiu aceste circuite pr 

impedanţă foarte mică în banda de lee 
Cireuitele oscilante se pot cupla sn 


pa ae Za pe) ra A DU Da aa 
1 BN _L i șI i IP 
NR Ț E dă Ms 


„41.9. Circnile cuplale a. b. G 


apacitiv sau chiar galvanic, 
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Modul de lucru al unui filtru de bandă este caracterizat de factorul de 
cuplaj. În funcţie de cuplaj avem un transfer de putere mai mult sau mai 
puţin bun. 

Carbele din figura alăturață exprimă cuplaţele dintre circuitele oscilante 
ale unui filtru trece bandă. Curba cu maximul aplatizat, caracterizează cu- 
plaţul critic. În acest caz se realizează transterul maxim de putere în cel de-al 
doilea circuit rezonant. Cuplajul supracritic are o formă de șa, cu adineitura 
in josul frecvenţei de rezonanţă. Cupl: i suberitic are o curbă asemăniltoare 
curbei de rezonanţă a unui singur circul oscilant. Vu cuplaj foarte slab dove- 
doşte că prin el se pierde energie 
Ce! mai nedorit, cuplaj este cel su 


:; cuplaiul subcritie realizează 


9 bandă de trecere toarte îngustă. 
ia 
E, a a NED E E N Ce 
| / ID GA — cuplaj supracritic 
| i | ] II b — — — cuplaj 4 
| ja a 1 e —-— cupla PIE. Â “Curbele caseta 
| | Vi la i lice pentru circuite cuplală 
pi pe | 
E AN 
|/ PA A Si 
2: zau d i Baa DA 
A i 
Fiilrele trece bandă se folosesc pentru cuplajul etajelor de amplificare 
[necvonţei intermediare din ră eploare. În emițătoare aceste filtre 
fologite pentu atenuarea produsolur de modulație nedorile, precum și 
armonice or. 
N art ae da £ ri 3 
11.7. Extensia de bandă 
i ea a da LA e fat i pna ei P rii roinnle 
in practică apare adesea pron vLenziei de bandă a unui receptor 
mai ales în domeniul undelor scurt rie Bau în pbralel cu cohdensalorul 
variabil al unui circuit rezonant, £ niează „condensator suplimentar. 
Să considerăm un condensal ariabil « vacii re 10 şi pF. 
Pentwu simplitatea calculelor să considerăm că b ape 10 ll. Să calcu- 
lăm limitele benzii acoperite di acest circul, 
l 
A = tă Ep 
4 | Î d 
| =R Ur | ie = le 34 MHz 
4 + Li 
| Je 1) 
a, nd i — 
| A 
= = = 
de 4 
- Lie 
| Mei; o) ct za — = m > Liz, 
Lie în serie 7 Je lu + 


office Qasrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WwW.asrr.org 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009 


Deci acest vircuit va acoperi un domeniu înlre 3 şi 15 MHz, deci un raport 
de 1 :5 între lrecyențe, 
Pentru a simp lifica lucrurile vom impărți membru cu membru formula 
lui Thompson pentru frecventeie extreme. 
Î 


a ze 7 
cala a V pe sati 2 IV Lea ME 


pe a 
[ini i A E Liam min 


27 Va GC rari 


inu za Pa _7R4 La; 


finiu Ve [d min 
Fremplu: 
Se dă lrecvenla minimă 3 Milz si C = 14 — 250 pl. Se cere facu 
nas = L29a 3 Miz 3 AH: 1ă AHz 
A | iv - 


Observăm că pentru un raport al cuparcitățiijor de 1:25 obţinem un raport al lrecven- 
telor 1:5. 

REȚINEM: Raporiul frecvenirlor esie egal su râdiernia Lălraă a rajor- 
tului capăcilăților 

Pentru recepţia emisiunilor de radioamalon este necesari o bandă de 
teecere îngustă. Cum să îngustă bunda de intrare a roceplorului la numai 
0,5 sau 1 Mliz? Pentru a menţine acelaşi condensalor variabil va trebui să 
montăm în paralel cu auesla un conilonsator fix. 


Exemplu: 


Consideriu si Cp 300 pf 


Cele două condensa | iei dau: 
Cinin = Comin + Op = 10 PE + 309 pE = 310 pF 
Can = Coma + Cp = 256 pF + 300 pF = 550 pF 
i pi 
au = să ta 
fezs = || 200 3 MHz = 4 MHz, 
dara) | 10 
Iei prin De dia ea În | le! a cendenesturului Cp se reduce banda de lrecere între 3 si 
MIL in loc de 3 şi 15 Mliz. 
Uneori avem nevoie să caleulăm capacilalea s uplimen tară peniru 0 
bandă bine delimitată. Formula de calcul a capacității Cp este: 
Pe a SI a 
Imac __ 4 Cn Cp mea 
i = 
ata U gt Cp min 
După rulicarea a întregii velaţii rezolvăm ecuația în funcţie de Cy 
= oblinem 
= = 
(oma Si (i mir 
(e e 5 
re 
i 
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3 


pentru condensatotrul serie obiinem relația de calcul 


Ga Ei au Letea : 
Ss DP 70 N hei p "E 2 
.] 


ș [ei E 


(za 


se cere o extentie de bandă în limitele fin == 2,5 MIIZ și fmax = 9,8 MHz 


să se calculeze Cp și L cini Cu = 10, 


250 — [22] -10 


Cş = Mali, fst a O — 4320 pF. 


(582 = f 
a 1 
Usu 
La frecventa cea mai inal! P = 2,8 Mllz cupacitalea este 1920 4+ 40 = 1390 pf. 
Din termulu lui d psori calcula inductiei 4 
4 4 
L = — i Eee ein 05 UE 
(25f). 6 (20-38-1009 4030 407 
Poate pare mai mul matizat, dar în praclica radio- 
amatorilor asemenea pi SI îi e şi de aceea trebuie siăpinul 
un. apară! matemalie im, 
Pentru a vă verilica însușirea acestar noţiuni prezentăm mai jos un set 
de 10 intrebări si problome. 
Pro ( 
4. Des (i earactaristica de [recvenlă a impiuianlei ui cirouul | serie şi a 
unui cuit paralel ucaţi trecvenla de re Ani, 
2. Un circuit asc lant, paralel are rezonanta lu 14 17, Dacă ea 


MI a 
hinei ce cupucitale Ub oon- 


condensulorului 100 pl ii inductantă a be 
i NoCES 
uit rezonant serie are capacitatea condensatorului de 60 pl si rezonanla 
acitule trebuie să adăuzim în puralel pentru ca circuitul să rezonere la 
Lin ilant are o 4 pacii ate a convensalorului de 200 pF iur rezonunța 
iz i trocxveula se rezonanță pentru o capacitate de 100: pl? 


Ș 5, Cura variază frecvenţa de rezonan 
micşorează la jumălale și se duble ZI capac citatea 
6. Delinili Iactoru alitate al unui cirenit rezonanl. 
pact ca de treevenli a unui circuit rezonant paralel a unui [iitru 
laj critic şi cu un cuplaj supracrilic, 


) Dania 


ă a umui cireuit oscilant a cărei inductanţi se 
i A 


are frecvențele limită 7, == 495,5 kHz şi fa = 20%,0 KIA 


banda de trece a tiltrului. 
le al cir 


> ci utili vocea bandă, 
de calitate al unui circuit rozonant dacă rezistonta parazită 


9, Enuniaili propric 
10. Curi variază 


erosie? 
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funcție de 
AA ADA | 


ența ce rezanu 
i C = 400 pl. u 


și) (N. E pa 7 


veuli a unui circuit rezonaut serie și a unui 


iă la jumătate c 
rul paralel va lreb 


6. Factorul de calitate este exprimat de relația Q=Z 


i) 

E 

Es 
i 


] 
ri 


cvenle și atenuează pe cele din 
1 iroulie oscilunte care pol [i cu- 
dă depinde de laciorul de calitule, 
preuitele rezonanțe cuplate se ulili- 
“le riutoreceptoirelor, In emijălori 


Factorul ue calilate scade cu creslerea rezisleniei parazile, 
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Capitolul 12 Materii 


Pr 


Me semiconductoare. Dioda 


12.1. Materiale semiconductoare 


În acest capitol ne vom ocupa în principal de diodă, funcţionarea sa și 
utilizarea diodei in circuite electronice. Dar în primul rind trebuie să facem 
cunoştinţă cu materialele semiconductoare. Este cunoscută deosebirea dintre 
materialele bune conducătoare de electricitate şi materialele izolante. Mote- 
rislele conductoare sint metale, iar cele izolante — materiaie precum sticla 
porțelanul, lemnul, etc. Există și corpuri solide a căror conductivitate este 
mai slabă decît a metalelor, dar muit mai bună decit a izolatoarelor. Aceste 
materiale se numesc semiconductoare. Din ele se fabrică de o bună bucată 
de vreme componente electronice precum diodele, tranzistoarele, cirenitele 
intezrate. În tehnica materialelor semiconductoare se utilizează germaniul, 
seleuiul, arseniura de galiu, foslatul de indiu, antimoniura de iridiu, dar cpa 
mii largă utilizare a căpătat-o siliciul. 

Materialele semiconductoare au o structură cristalină, ceca ce presupune 
o dispunere a atomilor într-o rețea cu lormă geometrică bine determinată. 

Cele mai importante materiale semiconduetoare, 
germaniu și siliciu au o structură de tetraediu 
regulat ale cărui virfuri sint situate în colțurile unui 
cub. Astiel fiecare atom al cristalului are în veci- 
nătatea sa alţi patru atomi. Această structură este 
caracteristică pentru semiconductoare. Într-o struc- 
tură pur cristalină toţi electronii de valență (vezi 
capitolul î) sint legaţi. la temperaturi joase 
materialele semiconductoare se comportă ca izpla- 


toarele, dar la temperaturi obişnuite devin extrem 
ei > 
4 de puţin bune conducătoare de electricitate. 
Fig. 42.4. Structura cris- ş ii 480, ME 
talului pentru materiale Aceste consideraţii se reieră la materialele 
semiconductoare foarte pure. Dacă în mod voit în rețeaua cristalină 


atomii originali sint înlocuiţi cu atomii unor elemente 

străine pe care le numim impurități, atunci echilibrul din structura ceri 
lină se deranjează atît de mult încit conduciibililatea creşte remarcabil 
Trebuie subliniat că gradul de puritate se situează între 10 2 (germaniu) 
și 10720 (siliciu), ceea ce constituie o puritate deosebit de ridicată. Pentsu a 
inţelege inai bine această cerință, vom face o comparaţie: intr-un tren care 
transportă boabe de porumb este permisă existenţa numai a unui bob stricat. 
Dacă temperatura unui semiconductor creşte, mișcările de orcilalie ale 
atomului se amplifică, iar legălurile electronilor de vaienţă se sup. În acest 


i 
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fel apar electroni liberi şi conductivitatea creşte. Această (Os 2) 
e 


conductivitate se numeşte conductivitate proprie semicon- 
duetoarelor. Creşterea conductivității proprii semiconduc- « 
toarelor odată cu temperatura este foarte dăunătoare în KX a E 

funcționarea diodeior semiconductoare şi a tranzistoarelor. (Ș»- 8) 

Atomii de germaniu și siliciu au patru electroni de > 
valență. Prin introducerea unor atomi cu cinci electroni de eta pe 
valență, de exemplu antimoniu, se perturbă echilibrul E iticată a legă- 
structurii reţelei cristaline. Aceste impurități se numese  turii atomice în 
alomi donori. Deoarece al cincilea electron de valență nu germaniu 
ave legături în reţeaua cristalină în care a fost introdus, el 
se va mișca liber în rețea, chiar la temperaturi joase. Astfel cristalul devine 
semiconductor fără creşterea temperaturii. Deoarece conductivitatea se 
realizează cu electroni liberi de sarcină necativă, vom vorbi de materiale 

MIcO cioara si de tip n. Prin introducerea unor atomi cu trei electroni 

de valență (de exemplu indiu) se perturbă din nou echilibrul structurii 
cristaline a materialului. De data aceasta lipseste un electron de valenlă 

: să împlinească legătura în reţeaua eristalină. Acesta locuri ape 
ta, „olue î) pot li ocupate de electroni ai atomilor vecini astfel încit vor apare 
oluri în alte locuri. Electronul lipsă, este ca un purtător de sarcină eiectrică, 
Deoarece lipsa unui electron duce la apariţia unei sarcini pozitive, se poale 
sțiune că golurile sint purtătoare de sarcini pozitive. În acest caz avem 
de-a înce cu un semiconductor de tip p. 

Să ne închipuim o sală de cinematograf, ia» în mijlocul unui rind un 100 


liber (golul). Fiecare spectator (eleclron ») se poate muta cu cite un loc asttoi 
invit tocul liber se deplasează în direcție opusă. Deci golurile se deplasează 


in direcție opusă deplasării electronilor, repectiv în sens invers față de sensul 
onvenţial curentului eleclric. 


lotat, înt -0 paste cu impurități tri- 
vități pentav lente (tip B)-] a iimita, 
i p-n. 'Toluşi cele donă zone 
iribuţiei neuniforme clec- 


9 cu IN 
e 
Li 


sani m 
li 


NA. in cauza (i 


anii majoritari din zona n dituzează dincolo de su faţa jonctiunii si se 
1 01 cu golurile care sint purtători majoritari în zona p. La lel se 
ireg il și cu golurile din zona p. 


i 
4 i i “ 7 "n - 
le separaid Apare O regiu 


rima D lecării electron 
i zona p) care nu 


sați de sare 


su -onilor 1 O 
are anulează ti : goluri și i de electroni AU 
de echilibru. D ie încărcare crează o tensiune 

E II RR Da isa 
arieră c lori între 0,2 + aniu si 0,06—0,8 V la siliciu, 
Dacă pe o joncțiune p-n se aplică o tensiune astlel încit polul pozitiv 
ește legat la zona n și polul necativ la zona p, golurile din zona p se 
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3 = 4 
goluri electroni gol | LEU et 
(ag Lea 
(E ea 
| APR Pl Vlas O 


Za 


je 


Tig. 12,3. Procesul de formare ul ionvțiunii p-n Fig. 12.%. Variația 
sarcinii În Zonul bas 
vierri de polonțial 


vor deplasa spre — (minus) şi electronii sti oturii n spre Post, + (plus). 
Sarcinile de semn contrar se atrag și limitele barierei i de potenţi ărges 

joncţiunea pn este polari rată invers. Prin e reulă un Gurânit. toate mi 
numit curent invers le ordinul a ctiva a microamperi (germaniu) sau 
a 0 creștere importantă a tensiunii inverse cu- 


nano aămperi (siliciu). ] 
rentul creşte brusc și joncțiunea se străpunge. 

Dacă polarizăm joncţiunea în sens direct, plusul la p și minusul la an, 
tensiunea aplicată din exterior va avea sensul contrar tensiunii de i arie 
Înălțimea barinrei de potențial scade și prin joncțiune trece un cureni im- 
portant. Spunem că joncțiunea este polarizată în sensul de conducţie elevtrică. 


Di 


Barieră 


țiunea -pn polarizată: a) în sens invers; &) în 
sens direct 


Semiconductorul cu o joneliune p-n care conduce un curent relaliv mare 
în Aa vizare directă şi un curent neelijabil în polarizare inversă este numit 
diod: 

Brin urmâre, o diodă coniluce dacă potul poziliv al sursei de tensiune se 
leagă la anod (stratul p) şi polul negat iv se leacă la catod (stratul n). 

Să facem următoarea experiență. Coneelăm un bec de lanternă În serie 
cu o diodă la o baterie corespunzătoare. Apoi vom inversa conexiunile diorei. 
Yom constata ga într-o direcție becnleţui va lumina (Moda conduce) zar în 
cealaltă direcție beculeţul rămine stins. 
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Considerind simbolul din figură, dioda este ÎI aie PPR 
în stare de conducţie dacă vintul sin) olului este 9 | P tu: e 
omental în sensul curentului, za 

ajutorul unui oumetru se poate stabili în] 

dac: dă este detactă sau nu, Dioda se et III ÎN Liz aa 
con la bornele unui ohmetru și se măsoară / N 
roză sa în ambele sensuri. Într-un sens dioda Ano ) 
va ] ta o rezistență mică (1—200 0), iar în Fig. 426. Simbolul diodi 
celălal s o rezistenţă mare. (0,2—300 MO). semicuniucteare 
Trebuie să lim atenți ca ohmmetrul să lucreze cu 
o tensiune de alimentare mai mare decît tensiunea de prag a diodei (de 
zemplu 0,7 Y la dioda cu siliciu). Altfei se vor conslata rorisleul i 


sri în sensul de cond ucție. Cu autorul ohmmetrului se pai detera "roi 
vodul sau cetodul diodei. De cele mai mulie ori avem la indemi 


multimetru care utilizează o baterie de 1,5 V. Plusul batori £ 
1sul obiectului de măsu aţi iar în acest. fel la borna minus (uneori notatii 
COM itivă. Dioda conduce dacă 


COM) a multimetrului aju he p02 

S : . 

medul este legat; la plus si catodul la riinus (plusul instrumentului) 
De obicei “la aparatele digilale, ca de exemplu multimetrele e hâni e cu 


+ 


npiificatoare încorporate, tensiunea de lucru este foarte mică si ca urma 

ioda nu ațunga să conducă în nici un sens, 

192. Carantariatias dei 

2.3. Caracteristica diodei 

Pontru a cnnoaşte comportarea și A ae “țile comnonentelor eloetro- 

e se trasează curba de depe ndenţă dintre curentul măsurat și tensiunea 
cată. Această curbă se numeşte caras istică tensiune-curenit, În prin- 
iu, pe aboisă (axa OĂ) se marchează tensiunea care ituie cauza, iar 
ordonată (axa 0Y) se marchează curentul care tute efectul. Prin 
jare caracteristica tensiune-curent este 0 reprez dlui dinti 


Să facem o experienţă, construind montajul din figură. 
În montaj vom folosi un redresor care 
PE a Ps livrează tensiuni continue ia 9a 12V,o 
i: e A i rezistenţă adițională de 500 O, un a impermetr 
un voltmelru cu rezistenţă internă mai ma 
de 20 kQ 
= Să îixăm pentru început o tensiune de 
27. itoniuj pentru ridi- 0,05 V şi să măsurăm curentul din circuii, 
saracteristicii unei diode În continuare vorm creşte tensiunea în trepte 
egale de 0,05 V şi vom măsura de fiecare dată 
Valorile măsurate se cp într-un tabel. În final se obţine o dia- 
EA felul celei din figura 12.8. Experienţa se poate repeta pentru 
tipuri de aa a Vom emisa ăi că la diodele cu germaniu curentul 
iunea de deschidere de cca 0,2 V tar diodele ce 
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Pină acum am vorbit numai de 
starea de conducţie. În cazul pola- 
rizării inverse circulă un curent 
atit de mie încit este foarte greu de 
măsurat cu un mil lampermnetra obiş- 
nuit. Acest curent are ciţiva MiCro- 
amperi pentru germaniu și ciţiva 
|] Polarizare nanoamperi pentru siliciu, În e cazul 

directă creşterii tensiunii inverse la depă- 


—. 


Polarizare 
inversă 


şirea unui anumit prag, curentul 

ea creşte brusc. Am definit astfel ten- 

Fig. 12.8. Caracteristica tensiune errent a siunea de străpungere care este 
unei diode semiconuueteir întotdeauna indicată de produrător. 


Dacă nu se iau măsuri de limitare 

a curentului în aşa fel ca. să nu fie depăşită puterea maximă admisibilă a 
joncțiunii, dioda se distruge. Această tensiune este mai mică de 100 V la 
diodele cu germaniu și intre 100 şi 2000 V la diodele cu siliciu. De aceea 
vom. pr fera diodele cu siliciu în redvesoarele de rețea. 

3 na joncțianii pn n se poate explica brin efectul Zenner și prin 
procesul de multip icare prin avalanșă. 

si ee Zenner constă în cenerarea de perechi electron-gol în repiunea 
de trecere îngustă datorită cimpului electric foarte pulernie creat de Len- 
tuica 1 inversă mare aplicată diodei. Creslerea numărului purtătorilor de sar- 
cină mobili duce la creşterea curentului. 

Procesul de avalanșă apare în semiconductori cu regiuni de s 


se iti: ciştigă energie 
sulicienlă ca la ciocnirea cu un eleclron de valență să-l dă scoala din leuă- 


șială largi. Odată cu creşierea tensiunii inv 


tură, generindu-se o pereche eieclron-gol, proce ri > vepotă cumulativ și 
curentul crește rapid. 
MON LOTI Ma — 
iuctoare de a permite treceraa uniti 


i 


vesneoliv a unui curent 


i are utilizări multiple în electronică, Dacă se mor 
tează în seri O diodi i şi o rezistenţă de sarcină la o sursă de curent ali 
lioda va conduce în momentul cind anodul este pozitiv faţă de culod. 


i A i fan O Ada ra na c Zope - i 
ontajul din figura 42.9 tpar a conduce cind pe ca apare alternan 
y j i ei . i nam bă î 1 : 
Pe durata alternanţei ne psp in diodă circulă un curent ne 
y 4 na La i 


Ş : 
rezisLenta ue 


circulă un curent pulsatoriu 


4 


curent este redresat 


ii alternative, 


| UCoaroLe a lusi, 
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Pal s-a 


i 


o—i 


a. b. 
Fig. 42.9. Nedresor menoalternanţă: a) simplu: 5) cu concrnsatop 
de filtraj 
timpul celeilalte. “Tensiunea ce cade pe rezistenţă de sarcină este mult apla- 
tizată şi după cum se vede în diagrama din iigură conden satori il se incarcă 
la valoarea de virt a tensiunii alternative. Tensiunea” măsurală pe condensa- 
tor este, prin urmare, We 2/2 Uep = 18 Uq. 


12.5. Redresorul bialternanţă 


În cazul redresării monoalternanţă se foioseste numai o semiperiuală. 
Pentru a utiliza și cealaltă semiperioadă avem nevoie de un transformau 


al cărui secundar este format din două înfăşurări identice legate în serie, i 
care se conectează două diode. Punctul de legătură dintre cele două întăși 
rări secendare este aşa numite priză mediană, iar schema din fig. 12.10 este 


chema rrdresorului bialternanţă cu priză mediană. 


4 AA ] 
A U NI ii ! 


he: Rd 


U 


Fig. 42.10. Redresor bialternanjă. cu priză mediană 


Dacă la punctul A apare alternanţa pozitivă, prin dioda D, cireulă un 
rent în sensul indicat cu săgeată continuă. Pe timpul alternanţei negative 
"ctul B devine pozitiv şi prin dioda D, circulă un curent indicat cu săgeală 
ictată. După cum se observă, prin rezistența /?, circulă mereu un curent 
acelaşi sens. Dacă în paralel cu rezistenta î, se montează un conden- 

„pe care îl numim condensator de îiltraj, tensiunea, pulsatorie se aplati- 

ă şi devine aproape continuă, Tensiunea maximă pe condensator se 

ulează ca în cazul redresorului monoalteri anţă. 
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Puntea redresoare 


Dacă nu avem un transformator cu priză mediană, putem construi un 
redresor hialtemnanţă, utilizind patru diode montate în punte, 

Să considerărn schema din ficură. Presupunem că punctul Adevine pozi- 
tiv faţă de B. Curentul va circula prin D;, Ra Do, punctul B. 


| 
D Ya g, ŞI, 


it. 12,11. Redresor în punele 


Îu timpul coleilalte alternanța punctul B va fi pozitiv faţă de A, iar 
curentul va circula de la 2 prin Da Ra Day punetul A. 

Constatăm şi de această dată că prin 2, circulă un curent continuu de 
acelasi sene. Și alei mimtarea unui condensator elezrOittăo in paralele cu 


azisti nt da 
culela sint ar 


arcină îmbunăl 


jește forma de undă a tensiunii radresate. Cal- 
să pe diode asi > de 2 ori mai mică 


e ; h a se [rs . Ş 4 Ta Ț Pe 
devapece pe liecare sana se allă cite d uă diode. Condiţia esta ca totusi diodele 
: 


să la de același țip, peutru ca venziuneu să se distribuie în mod egal. În ulli- 
mul timp se fabrică punii redresenve montate într-un dispozitiv unic. 
4% 


12.0. Nedresoe cu miultiplieure de tensiune 


În radiotehnică se utilizează adesea schemele d sau 
multiplicare de tensiune, Acestea sin|, necesara pentru obținerea tensiunilor 
înalte pentru etajole finale ale emiţătoarelor sau pentru obținerea lonstunilor 
de acgeleriuro pe buburile catedice fără a [i nevoie de transiormatonre de ten- 
stuni iulie. 

Sohema din figura 12.12 funcţionează în felul următor: cînd avem la 
punctul A altamanţa pozitivă, conduce dioda DD, şi se încarcă condensa- 
torul C,. ln timpul alternanţei negative punctul B este pozitiv, dioda PD 
conduce şi se încarcă condensalorul Ca cu acceaşi polaritate ca si C. Pe 

rozistenya de sarcină PR, se măsoară 0 ten- 


: rodresori cu dukiare 


ine sumă a tensiunilor de la bornele 
celor doi condensatori, deci dublul tensiunii 


de viri. 

O altă schemă de redresor bialternanţă 
este redrosorul în cascadă, numit și redresor 
Siemens. În timpul alternanței negative 
dioda D, este în conduchie și se încarcă 
conlensalorul 0, in apoi conduce dioda De 
fie. 12.45. Podresor cu dublare fi Se încarcă conilonsatorul C. În felul 

de tensiune acesta sursa de tensiune şi condensatorul Ca 


ăĂ 
€ 
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a: N 


pere 


cu multiplicare 


încărcat se ] i în serie și drepl urmare condensatorul C, se va încărca la o 
una dubi Avantajul acustei scheme este că secuni larul transtormato- 
rului poale li legat cu un singur punet la masă i schema se poate conlinua 
ca în, ficura 12.14, 
În timpul semiperioadei pozilive se desuhid diodele D şi D,, iar în timpul 
miperioadei nepalive se deschid diodele D, şi Da. La focare se miper vadă 
ina iLorul C » își trece sarcina pe arisătoral condensalar, Deci condens: 
torii consecutivi se încarcă la dublul tensiunii precedentului, Dacă logăm pezis 
tonța de sarcină între punct tele A şi E, vom avea o tensiune redresută triplă 
; prin continuarea schemei de cinci ori sau de șapte ori mai mare. Dacă 
legăm rezistența de sarcină între punctele 2 şi £. tensiunea redresoare va Îi 
dublă sau da 4, respectiv 6 ori mat m are. 


"est 


1. Ce malerinle se utilizează la fabricarea diodalor seniconduetoare ? 
>. Ce malerial se foloseste cu precădere pentru diodele semiconduvl cure util! 
redtf ai ela de rețea? 
„A se înţeleg > prin materiale semiconductoare? 
„Ce tel de somiconiuolor este Germaniu impurilical eu Arseniu? 
ş, Ce fel de conductivitate aro un material semiconduotor? 
6. Desenaţi sehema unui redresor maonvallernentii. Cum se calculează ri 
sii de ja lu otmela contensatorului? 
i Desenati schema unui redresor hialternu ariţi cu pr 
„Desenali sehema unii redresor en di blare de tonsini ne. 
9, Desenaţi schema uni redresor cn tri plane de țensiune, 


zăle în 


miea ten 


mediană 


Rs pusi 


4, Solonint, Germaniul şi Siciul. 
2. Siliciul, 


2. Matoriulele semiconductoare au o conductivitate siluată intre conductoare şi 
izolaloare ă 

4. Material de tip n 

5. O conductivitate mai bună decit a unii izolator. 

6. Vezi fig. 12.0.b. Ue = 2 Uaj. 

7. Vezi fig. 12.10. 

8..Vezi fig. 42.12, P 

9. Vezi Lig. 12.14. 
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Capitolul 15.7 Diode semiconductoare speciale 


În cgpitolul precedent am făcut cunoştinţă cu dioda semiconductoare. 
După ce am prezentat materialele semiconductoare şi dotarea lor de tip N 
sau P, precum şi joncțiunea PN am ajuns la utilizarea diodei ca redresoare 
de curent alternativ. Schemele descrise trebuie reținute pentru a le putea 
desena oricînd. Înaintea de a trece mai departe este bine să vă testaţi cunoș- 
tinţele. Desenaţi deci 

— schema unui redresor monoalternanţă 

— schema unui redresor bialternanţă cu priză mediană 

— schema unui redresor în punte 

— schema uriui redresor cu dublare de tensiune 

În acest capitol vom prezenta dioda cu capacitate variabilă dioda cu 
contacte punctiforme, dioda tune! şi altele. 


13.4. Dioda cu eapatitate variabilă 


S-a observat că joneţiunile p-n prezintă la polarizare inversă o capacitaie 

e depinde de tensiunea aplicată. Diodele la care este folosilă această pro- 

ui ie sue se numesc diode varactor, diode varicap sau diode cu capacitate variu- 
bilă, S-a generalizat denumirea de diodă varicap. 

Capacitatea unui diode vavactor definită de ca- 

N D pacitatea de barieră variază în funcţie de tensirinra 

inversă aplicată. Dioda se va comporta ca un conden- 

sator cu capacilate variabilă 

E, 

(1 + 15 Va) 
unde: C, este capacitatea joncţiunii în lipsa polarirzării 
externe; Vp tensiunea inversă; n un coeticient depen- 
13.4. Tormarea-ca- dent de tehnologia de fabricaţie a diodei. 
ilăjii în zona de ba- Simbolul unei asifel de diode este format din sim- 
ieră a unei joncțiuni p-n bolul unei diode la care se adaugă simbolul unui con- 
densator variabil. 

Diodele varicap se utilizează la acordul circuitelor oscilante în sama unde- 
tă scurte şi ultrascurte. În schema din fig. 13.4 se prezintă schema. de conerc- 
lare într-un circuit oscilant format din induei lanta L și capacitatea diodei 
varicap.  Condensatorul C, de trecere împiedică scurteireuitarea în curent 
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13.2. Simbolul Pig. 13.3. Variația capacităţii în Fig, 12.4, Circuit oscilant 
unei diode varicap. funcţie de tensiunea inversă. a nai cu diodă varicap, 


diode varicap. 


cunlinuu a diodei voricap prin bobină, tensiunea de comandă se aplică diodri 
prin potenţionmetrul R, și rezistorul R, (sute de k0). Curentul invers al 
diode este foarte mic și pe R, tensiunea de comandă scade loarte pulin. 
cordul circuitului se realizează prin deplasarea cursorului potenjiomeln ui 
Ito. 

Aceste diode se mai folosesc şi la multiplicarea frecvenței lor, la acordul 
automat al trecvenţei, la modulaţia în îrecvenlă în emitătonre ioami: 
iilor. 


12.2. Diode cu contacte punctiforme 


Suprafaţa relativ mare a joncțiunii pn introduce o capacitate ne i 
in tehnica frecvenirlor înalte. Peulru micgorarea capăcității se ul ă 


dioda eu contact punectitorm. 

Pe o plăcuţă de germaniu se întige virlul 

unui lie metalie. Joncţiunea formată intre virtual 

de metal şi plăcuţa de germaniu de tip n are 

a capacitate foarte mică datorită contactului 

pimuctilorme Prin contaciul metal — semicondue- 
| 


Anod 


tor apare 0 circulație de purtători de sarcină 
| slioda se poante comuta în ritm loarte rapid. 


Acoste diode sint loarte bine utilizate ca diode 
leleetoare în înaltă Trecventă în demodulatoarole 
lioreceptoarelo 
pop E : 
3. Dioda stabilizatoare 
Domeniul de slrăpungere al unei diode permile utilhzaroa joncțiunile 
PN ea stabilizatoare de tensiune; ta urmau | rialului 


nicanductor, spre tensiuni inverse destul j 
ă a earacleristicii diodei. În 1934 C. Zenner a de sarit el 


e cîmp intern“. La tenşiuni retativ mici apure străpungerea - 


În zona de canductip caracterislica esta identică cu cea a unei dio 


işnuite cu siliciu. In domeniul invers de conducte curentul c 
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$ d 
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Pia. 13.7 Lut 
Ap 3 
1.9.4 Huua su 
a mai fost ni 
diodă tunel se 
pt 
dotatţă. Din cau LOTA 
unei sutimi de micron 
Tai i î fi a a Piti = is = 
Se consla că ă pai 
bilitatea ca electronii care posedă 


IML deoit DATIeI 


aNorg Tă mai 


"e CUPPRDUN- 
de i directe mioi. 
N Iu care trac 
cu creslevea 
[sia] 
APĂ 
office asrr.org Societatea 
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ji foarte mici ale tensiunii aplicate 

poate Pa Apt, timp indelungat, 

recim, Veest domeniu reprezintă 
iul de stabihzare, 

În principiu dioda stabilizatoare se 
montează in serie cu o rezistenţă. Trebuie 
mel nționat că lără această rezistenţă lim la- 
ioart 


de curent ia 0 maică depăşire a tensiunii 

de sirăpunaere (tensiune de stabiuzare) 

dioda se distruge. 

Dacă tensiunea UT, creşte pină la 
tensiuni UI] 

ă cu cea de 


va- 
Lensiunea la iei ie ră 
la intrare, deoarece 


oari 
i ta P; 


n diodă nu trece nici un curent, Cind L0- 
usi 0 ve valoarea U,, curentul prin 
vă ca tens iunea U, să mai 
sta este fenomenul da stahili- 

zi 


trebuie să reţienm că dioda stabiliza- 
» utilizează în domeniul de străpun- 


preună cu 0 rezistență de lumitare, 


a fi astfel Qimensionată 
ciţ, dioda u fie suprasolicilată nici la 
Lens ximă de intrare. 


mi după numele înven- 
Obi iirea cu impurități a 
ini pr ste de 200 de ori mii 
his de 2009 de oi: mai 

] i îngustă, de orcinu. 
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— regiunea |! preziulă o scăde pe a curen 


lui odată cu creşterea tensiunii directe. in această ÎN IE aa A 
- i IL: 5 
vegiune dioda prezintă o reziste i PU at UE ese 
Această propi sa este folos O «i 15 
pentu compensarea pierderilor în ci ci El cama :: 
lante şi ji atit rea de oscilații întreținute Fig, 13.9. Osnilutor cu diodă 
in tig. 13.9 este prezentată schema unul tunel 
oscilator cu pă ă tunel. Polenţiomalrul n 
punetul de funcţionare iar dioda tunul compensează prin condensatori C, 


pierderiie circuitului oscila Din păcate aorste oscilatoai 


» sint puterniv 
se] SF > + î (pete O apt 
inliuențate de teinperatură, semnalul esti male iar 


413.5. Dioda PIN 


Fă 


După cum arată iitlul această diod 
Pe cele două îeţe ale unei plăc 


C1 D 6.2 ei 
[e | XI] 3 
e——+—Di Aaaa | A, mi 
a 7: C2 PIN este că poate apare ca 0 re- 
i | E) tă pură la său inalte. Valoa 
; vea acestei reziste i 
BA. A [=] = 
ZA 4 UCAA intre 1 si 10.000 
023 4 o j 


tinuu sau de ] 
URF poate folosi în “di 
automat al amplil 


Fig. 13.40 Circuit de reslaj automat 
al ampliticării cu diodă PIN înaltă recenți 


Clasificarea dioăelor semiconduc lire 


Tipul Utilizarea 


Diode cu contaci Detectoare de îuallă Lrecvenţă penru 
punctitorm semnal mic. Demolulaloar 
Diode varicap Acordul circuitelor usriluinle 
Varactoare modulu in de frecvenţă 

mul lu de frecvență 


Diode tunel Generaloare ce oscilații în domeniul 
NUCraUunIeL oi 


Dioue redresoare Rodresoaro 
Dioie Zener Stabilizatoare de tensiune 
ae tatoare de țensiuna 
Diode PIN Rezistență reglabilă în înaltă ireovenţă 
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Test 
1. Care este relaţia dintre frecvenţă şi tensiune la o diodă varicap. 
2. Ce este o diodă tunel? 
3. Desenaţi caracteristica unei diode Zener 

Răspunsuri 


4. Odată cu creşterea tensiunii de blocare capacitatea scade iar frecvenţa creşte. 


2009 


2. Dioda tunel are joncţiunea foarte dotată. În domeniul de trecere ie ela myY 


dioda tunel prezintă o rezistență negativă, 
3. Vezi ligura nr. 13.6. 
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Capitolul 14| Tranzistorul (1) 


În capitolele precedente am studiat structura şi modul de funcţionare 
al diodei semiconductoare, precum şi utilizările ei. Într-o diodă semicondiue- 
toare elementul esenţial este jonetiunea p n. La un tranzistor bipolar există 
două asttel de joncțiuni. Pentru a putea înțelege bine tenomenele din tran- 
zistor va trebui să recapitulaţi paragralul referitor la joncţiunea pn. 


14.4. Structura tranzistorului 


Există două feluri de tranzistoare: tranzistoare bipolare, și tranzistoare 
unipălare numite şi tranzistoare cu efect de cimp (IEC). 

Franzistorul bipolar, tranzistorul „obişnuit“ este compus din trei zone, 
Dacă la o sliuctură pn se adaugă un "straţ p sau un strat n pot să apară 
două feluri de strueturi de tranzistoare: structură npn său structură pnp, 
Pentru fiecare strat se adaugă un elcetrod de conexiune metalic care vor 
primi denumirile: emitor (E), bază (B) şi colector (QC). Între două reciuni 
par jonețiunile pn. Lrebuie spus că regiunea numită bază are o grosime lvarte 
mică ce face ca cele donă joncţiuni să interacționeze şi să apară așa-numi- 
iul „efect de lranzistor“. Acest fenomen constă in esenţă în faptul că purtă- 
sării minoritari injectați de emilor in bază, goluri la tranzistoorele de tip 
vnp și electroni la tranzistoarele de tip npn, ajune în ceea mai mare parte ia 

oleetor prin fenomenul cunoscut sub numele de difuzie şi numai o foarte 
havte se recombină în bază. 
tranzistorul a fost inventat 
anul 1947 de trei cercetători 
vericani john  Bardeen, W. 
: ho kley si W.H. Brattain de la 
| Felephone Laborătories care 
1 incercat să creeze un dispozi- 
electronic capabil să inlo- 8 
inscă tuburile electronice cu 
ul încălzit. Acesta urma să E. 
utilizat în amplificatoarele 
«ite în telefonia la mare dis- i, b. 
[ă. Încercările au durat aproa- piu 


n Sc "ed A 7. 4.4. Dispunerea joncțiunilor și simbolurile 
st ani, sar noul dispozitiv tranzistorului bipolar 
| ) P 


Sl 
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două lirişoare metalice 
Acest dispozi tiv a că 

i transfer și rez 
avea le a O irecve tă de 1000 
Asttel de tra sal pas nu se mai fabrică astăzi. În timpul care s-a scurs de 
la javenlarea tranzistorului au fost Ei ata o serie de tehnologii de 
cație și deci şi de tipuri de tranzistoa 


un contact punetiform cu 


a i 
ISLOP Dri 


C 4 e a Ş ț a - [9 
[Se Astăzi iranzistoarele se fabrică prin două pro- 
pa cedes: tehnica alierti şi tehnica diluziei. 


i 
In tehnolog na de aliere punctul de plecare 
dia isi monoeristul de 


SD sonstiluie 6 plăcu 
maniu dotată cu impurități de tip n. Deo 

za a şi de alta a plăculei se fixează cile o 

bilă de indiu care pentru ooermaniu ese o 

impuritate de tip p. Ansamblul se încălzeşte la 

temperatura de topire a indiului, Ind: 
trunde în rețoaua cristalină a semiconductorului, astfel incit după 
sub b ali e de indiu apar zone de tip p. Perla care formează colectorul este 
mai mapb decit cea a emitorului si e mai slab dotală. Grosimea hazei 


io piud și de duș 


ocesului de alinre. Pe cele trei regiuni ale tranzis- 
lo: bi, se e gudează s 


le conexiuni, sistemul este fixat pe o plăcuţă suport 


inare de germaniu tip non prin alivrea 
Ă de germaniu tip p. Un procedeu ase- 


NNODIA | 
bri sisloarelor eu siliciu. 


FD 


i la fab 


eter dezavantaj] al tra 


su rela! 


Loarelor aliate este freovenţa maximă 


zii re tranzisi "Hate fabricate de IPRS Băneasa se află de exem- 

plu: EFT 323 (pnp) și ET 373 (npn) sau AC 180 (pnp) și AC ) 8 (npn). Se 

lizenză ca atm puficatoare de mică putere tranzistoare de putere medie, 

0 W « cum sint AD 52— 155, iar cele 
AD! 30 şi AD 124. 

ai e bive de procedeu 

deul de difuzie presupune o fa: 

ae 


i 


de puteri mari, B0—50 W, cum sint 


zit la o temperatură apropiată de cea de ir într-o setei ft sfeclă ce 
conține vapori de impurități care pătrund în cristal. Pentru fabricarea unei 


jonețiuni pa 86 incălzesLe o plăcuţă seniconductoare de tip n intr-o atmosferă 
de atomi de tip p. Aceştia pătrund în interiorul plăcuței formînd o regiune 
de tip p. Cel mai important tip de tranzistor care se fabrică prin tehnica 
difuziei este tranzistorul plana. Principala calitate a acestor tranzistoare 
este lrecvenţa, de lucru foarte ridicată care ajunge şi la citeva mu de Milz. 
Aceasta deoarece prin diturie stratul bazei poate fi făcut extrem de subțire. 


40) 


pasi 


14.2. Tranzistorul ca amplificator 


lvanzi jad poate fi conectat în montaje în tvei moduri distincte, după 
care îşi iau denumirea de la electrodul care se loază la masă pentru a îi comun 
atit intrării ate = inșivii, Aver prin urmare lrei scheme de conexiune: cu 


92 i 


office(Gasrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WwW.asrr.org 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio 


tru explicarea func- 
A CU Emo comun, 
care să pola j 
NE g 
tălori aa sarcină 
slabei dotări a aceslei 


Pen 


ea multe recombinări, 
i se aplică o tensiune 
pozitivă, ee tmavarsează zona 
toarte subțire a bazei și prin difuzie 
ajung la colector. În felul acesta cea 
mai mare parle a electronilor emi 
i la colector și nu 
poe ua prin circuitul 
că vom avea un curent altul 
„mai mare decit, cei de 
iunea e, Anet bază și 


Curentii printu-unu tranzistor 
vipolur 


șI de cmitor vor ajunga 
şi emitor duce ii O 


putem comă cu un 
mere de cole Fenomenul 5 


i, nume că pola izarea 


in aceasta nu Lrebuie 


or upn i som abil 


14.3. Simboluri şi scheme ec ete 
x 
Simbolul tra lui bipolar îşi are originea în lurma constructivă 
a primului tranzis u cont iar lină | zentat 
intr-o săgeată. La un tranzist săigeala et ă 
i la un tranz pn! ta este îndreptată dinspre pi val 
indică sensul copveniuna! al curentului prin tranzistor. Dar cum von „pola- 
riza tranzistorui? Vom proced 
= iel incit joncțiunea bază-emitor să lie 
= Z deschisă, iar cea dintre cotelor şi 
?—( iC] Ucge bază blocată, Amintira că Jon iuenea 
ua EYE | pn condiuice dacă plusul suis de ten- 
poa “une este conectat la regiunea p și 
NPN ininusul la regiunea n. Deci pentru 
oe vronzistor pup minusul ten 
7 afiă pe 

E q nn tens! ital vor Îi inverse ca 

ali Du a. Vu îrcuni să reținer că la in 
Puş A 4 zistor npn ioate tensiunile sint Xe al, 
za “E față de emilor, tar ia un tranzistor php 


iz. 1ă4. Simbsluzi și sc lene osliwulente sint petale, 


og 
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» Pentru a înţelege mai bine iuncţionarea unui tranzistor au fost imagina! 
mai multe scheme echivalente, a căror explicare presupune utilizarea un 
aparat matematic foarte elevat, În mod foarte simplist vom închipui schem 
din fig. 14.4. Desigur aceasta nu se poate realiza în practică, pentru că d: 
exe! nplu, baza are o grosime de numai cițiva um şi este foarte slab dotată. 
Deci schema echivalentă înlocuieşte fiecare joncțiune printr-o diodă. Pentri 
ca joncțiunea bază-emitor să fie în stare de conducţie vom aplica o tensiune 
de 0,2...0,3 V pentru germaniu şi 0,5...0,6 V pentru siliciu, iar pentru ca 
joncţiunea colector-bază să fie polarizată invers tensiunea Weg va trebui să 
tie mai mare, în practică foiosindlu-se tensiuni cuprinse între 2 și 10 V. Schema 
echivaleniă tig. 14.4. cu diode a tranzistorului ne permite să facem o verificari 
sumară a unui tranzistor cu ajutorul unui ohmmetru în acelaşi mod cum se fac 
pentru diode. Dacă cunoaştem conexiunile tranzistorului, vom pune o clem 
a ohmmetrului la bază iar cealaltă clemă odată la colector, odată la emite! 
În funcţie de polaritatea clemelor şi tipul tranzistorului (pnp sau npn) pn 
joncţiuni pn vor prezenta ori rezistență mare (blocar -e) sau ambele o rezisten!, 
mică (conducţie). Între colector și emitor vom măsura totdeauna o rezisten! 
mare deoarece indiferent de polarizarea tensiunii dintre colector şi emitor, 
una din joncţiuni (diode) va fi blocată. 

Dacă nu cunoaștem. conexiunile tranzistorului, vom identifica mai 
intii baza cu ajutorul acestei metode, Vom ţine seamă că întotdeauna rapor- 
tul rezistențelor dintre bază și ceilalţi electrozi rămîne același, mare sau mic. 


14.4. Parametrii tranzistorului 


Pentru cunoaşterea practică a unui tranzistor se foc măsurători ale carac- 
teristicilor sale. Considerind mărimile electrice din heură, observăm că 1, 
carentul din emitor se imparte în două părți, un curent foarte mic de bază 
ip Și un curent de colector Je. 

Deci vom putea serie: 


Vi la 

Trebuie să reținem că mereu curentul de colector este mult mii mare 
decit curentul de bază. 

in continuare vom descrie un montaj practic cu ajutorul căruia se pot 
determina, caracteristicile staticeale unui tranzistor. Aceste caracteristici 
reprezintă dependențele funcţionale dintre curenţii şi tensiunile din tranzistor. 
În sehema dată se foloseşte o sursă de curent continuu cu tensiunea 12 V, 
două voltmelre pentru Ie şi Ucre şi două miliampermetre pentru măsura- 
rea curenților de bază şi de co- 
lector. Potenţiometrul P, va fi de 
500 O, iar P, de 100 0. Rezis- 
tenţa de polarizare hp va avea 
între 5 şi 10 K. 

Pentru început vom roti po- 
tenţiometrul P, la minim şi vom 
Fi ig. 14.5. Montaj pentru determinarea c iraciie. SA SUra Use = 9. Cu ajutorul 

risticilor statice ale unui tranzistor lui ga vom stabili Ucr => pa Il 
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continuare creștem tensiunea Upg foarte încet pină la 0,4 V. Vom observa 
că cele două miliampermetre indică un curent de bază și un curent de colec- 
tor. Dacă tensiunea dintre bază şi emitor creşte încet, vom observa circula- 
ţia curentului foarte mic de bază, care este mei mic de 4 MĂ, în funcţie de 

tipul tranzistorului valoarea curentului de colector se situează între 10 şi 50 
mA. În felul acesta trasăm caracteristica de intrare a unui tranzistor care 
reprezintă dependenţa dintre tensiunea bază-emitor şi curentul de bază. În 
continuare vom trasa caracteristica de ieşire a unui tranzistor care descrie 
dependenţa dintre tensiunea colector- emitor Wor şi curentul de colector 
Icg. Pentru început vom păstra tensiunea Ucg egal cu 5 V. Cu ajutosul 
potenţiometruiui P, stabilim un curent de bază de cca 50 uA. Acest curent 
va rămine constant în timp ce tensiunea colector-emitor UWcg variază între 
5—10 V. Pentru trasarea caracteristicii complete tensiunea Ucg va avea 

o variaţie între 0—10 V. Se ofbrvă că în domeniul 1—10 V curentul de 
Ci rămîne aproape constant, ceea ce înseamnă că tensiunea de 4 V este 
suficientă pentru ca toţi electronii care trec prin bază să ajungă la iii 


În continuare se pot face măsurări, ţinînd constant Ip = 100 u4, 2 50 ui 
ș.a.m.d. 


Hă 


BC107 


Ucg WI—> * 


a 


Fig. 14.6. Caracteristicile de intrare și ieşire ale unui trans 


Pentru a înţelege mai bine aceste caracteristici vom tace citeva exerci- 
Să luăm mai întii caracteristica de intrare. Care este mărimea tensiuni: 
pentru următoarele valori ale curentului de bază: 4) 0,l mA; 5) 0,2 mA; 
j 0,3 mA. După aceasta, considerind Ucr = 5 V, să citim valorile curentului 
* colector din caracteristica de ieşire a tranzistorului corespunzătoare curen- 


lo rezultați din prima diagramă. Rezultatele se vor trece într-un tabel. 
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iaţia corontului din bază 


1. Un tranzistor npn este format din: 


= 


„un emitor o bază și un colector. 
€...un material semiconductor emiţilor de electroni 
2. Ce s ntimplă într-o joncțiune pn a 
a Ga rile și eiectronii traversează joncţiunea. 
b. Purtătorii minoritari din zona p se combină cu cei din zona n. 
e Scade potenţialul joncţiunii pa. 
3. Poiarizarea unui tranzistor este 
i atit pe joncţiunea bază-emitor cît şi pe bază-colector 
pe bazi-emitor şi inversă pe bază-colovlor 
pe ambele joncţinni. 
d. inversă pe bază-omitor și “lireotă pe hază-colector, 
&, Inta-un tranzistor curentul ue colector depinde de: 
a. tensiunea de colector E 
d, polazi zarea directă 
untul de impurități 
a. enrontul din has 
5. Desenali caracterislica de intrare a unui tranzistor. Atenţie la not 


Bei! ine inversă? 


a. disvecti 


[i caracterislica de ieşire a unui tranzi 
Lo se în țolece prin rezistența de intrare a un 


Raportul dintre: a. Curentul din bază și 
lut de bază și variația tensiunii bază emilor e, 


SDUuNsurI £ 


Societatea Romana a Radioamatorilor 


ia axe! 
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a.un strat subţire de semiconductor de tip p plasat între două straturi de îi 
y pp 
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Capitolul 15. Tranzistorul (1) 


După ce în capitolul precedent am prezental procesele interne ale tran- 
zistorului vom trece acum la descrierea schemelor practire de utilizare, 

Totuşi citeva întrebări recapitulative ne vor îixa cunoștințele teoretica: 

1. Ce tipuri de tranzistoare bipolare cunoasteli? 

2. Ce polaritate au tensiunile Vox și Une ale unui lranzistor bipolar 
NPNP 

3. Desenaţi schema echivalentă cu diode a unui tranzistor NPN. 

4. 'Trasaţi caracteristica de intrare a unui tranzistor. 

5. 'Trasaţi caracteristicile tipice de ieşire ale unui lranzistor. hetineţi 


indicii axelor de coordonate. 
6. Cum se poate calcula curentul de emitor in funcţie de curentul de co- 
vetor şi curentul din bază? 
Răspunsurile le puteţi verifica reluînd capitolul precedent. Dacă ati rău- 
uns bine puteţi trece mai departe. 


15.41. Ampiilieatoare de tensiune 


După cum știm amplificatorul de curent cu ajutorul unui curent mir, 
bază, poata comanda un curent mare de colector. La îel se poate întimpla 
cu tensiunile. În radioamatorism amplificarea în tensiune ocupă un roi 
rte important. Tensiunea foarte mică a unui semnal captat de o antenă 
huie amplificată foarte mult pentru ca emisiunea 


îie recepționată în bune condițiuni. | a 
Să considerăm schema din fig. 15.1. La o varia- Rs je 
a tensiunii din bază trece prin condensatorul de c Țle o 
nlaj C, moditică și curentul de bază Ig. Efectul = Up 


diat este variaţia în acelaşi ritm a curentului de VW, 


ctor 7, amplitudinea. lui fiind mult mai mare, o | 5 
presupunem de 100 de ori (diagrama c). Pe rezis- pie. 13.4. Aripliticatorul 
ia din colector R, tensiunea se modifică. Dacă /, de tensiune 
ste creşte și tensiunea pe h, iar Ucg scade. 
2. 15.2 d). Condensatorul C, blochează componenta continuă. La ieșire 
culege numai componenta alternativă (diagrama e). 
Comparind prima şi ultima diagramă observăm într-adevăr o amplificare 
nsiune însă atunci cind la intrare U, creşte la ieșire (/, scade. Vom spune 
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UW le le Uce | U2 
i t E t t t 
| | i A 
b 


(2 d. e. 


Fig. 45.2. Procesul de amplificare în tensiune 


că tensiunile de la intrarea și de la ieşirea unui tranzistor în montaj-EC sint 
în opoziţie de fază. 


Vom af îy AU, variația tensiunii de ieşire și cu AU, y 1 tensiu 
nii de intrare. Definim factorul de amplificare în tensiune ri 
AY 
li, ee E 
AU, 


Dacă în circuitul de coiector ar lipsi te (tensiune Ucg deci constantă) 
am avea factorul A, iar cu rezistența Fi, amplilicarna în curent A, Putem 
defini ampliliearea în putere ca produsul dintre am] lilicarea în curent, și 
amplilicarea în tensiune 


494.84, 


i 

Să lacem o experienţă. Vom construi montajul din figura 15.3 dacă aven 
la dispozitie un generalor auilio şi un osciloscop. 

Vom îi atenţi să respectă polaritatea condensatorilor plectrolitici. bir 


a pune în funcţiune generate! ovul audio vom couoi 
Cea ta tensiunea de alimentare, cca 10%. Vom măsus 
220] ta va această tensiune CU voltmet trul conectat între 
Si IL OpE colector și masă. Vom roti cursorul voltmentru- 
OEI A lui P pînă vom măsura o tensiune de 6—7 Voli. 
PA E) BC 107 R oclăra e ai Da.6 Tpaovantă de4 IEȚIa 
Na Reglim generatorul pe o ircovenţă de 1 kilz 
| dz cu o tensiune de cea 50 mY vom măsura pe ecru- 
wi [ei ol la] nul osciloscopului 0 tensiune de ieşi ive vivi-viui 
d şi vom calcula amplilicarea în tensi 
2) 
Us 2 P ii A 
Fig. 15.3. Amplitieatorul de A = — 7 care va Îi mai mare de 190. 
joasă irecvență m Pa 


Dacă avem la dispoziţie un oscilos 
două spoturi pe ecran putem vedea simultan semnalul de intrare şi ol di 
ieşire care trebuie să apară în opoziţie de fază. 

Să crestem frecvența semnalului de intrare pînă cind tensiunea semna 
halui de la ieşize scade la 70%, din valoavea precedentă. Aceasta este frecvența 
limită superioară a tranzistorului măsurat. La iel vom proceda pentiu alla 
rea frecvenţei lhmită inferioare. 

Să deconectăm condensatorul Cp şi să măsurăm din nou amplificarea 
Valoarea sa va scade la circa 5 adică va îi aproximativ egală cu ruportul 
dintre Rq si Ra. 


2. 
3 
fi 
GG 
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45.2. Conexiunile de bază ale tranzistorului 


“anzistovul se conectează în etajele de atei are în trei moduri dife- 
rite. Aceste moduri de conexiune își iau denumirea de la electrodul care este 
comun întrării și ieșirii, Schemele de pină acum au fost desenate în cone- 


xiune cu emitorul comun, notată EC. Mai pot exista două conexiuni: cu bază 
comună (BC) și cu colector comun (CC). 
Trebuie subliniat că proprietățile sinţ, cu totul diferiie. 


| le 
aa 
20 
[| ue N | 
: SD LA AL) | Ua 
Parametrul etaju- FI Ă 
ui de  amvlilicare i 
d E ate] += 
B C i) 
EC, BC CC 
Tim. 45.4, Moduri ce conectare ale tranzistorului 
medie mică i | mare 
islunţă de în- = 
Lb 9 3 
sute unități zeci de mii 
meuie mare mică 
i ionţă de ieşire 
sute sute de mii zeci 
iti = la DI 0 
peer aci oii 10—100 sub d peste 10 
it 
liticare de ten peste 100 pînă la 1000 sub 1 
llicare in pu- pină la 10 000 pînă la 1000 10 


(Conexiunea EC se foloseşte atit în joasă în 'ecvență cît şi în radiofrecvenţă, 
i ales cînd se doreşte obţinerea unei amplificări în putere foarte mari de la 
va mii la 50000. Dezavantajul acestei conexiuni este impedanţa de 
rare destul de mică, iar frecvența limită maximă destul de scăzută. 
Conexiunea BC prezintă avantajul că lucrează la frecvenţe foarte înalte, 
-oacția inversă este foarte slabă. De acaea se foloseşte mai ales la etajele 
ificutoare de RI” din receptoarele UUS. Totuşi rezistenţa de intrare a 
tor montaje este mică. 
Conexiunea CC este folosită cînd este dorită o rezistenţă de intrare foarte 
i o rezistență de ieşire mică. Este un amplificator de curent, ampliti- 
în tensiune fiind aproximativ 1. Se foloseşte ca transformator de irupe- 
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15.3. Polarizarea jonețiunii bază emitor 


Pentru ca un tranzistor să funcționeze este nevoie de două Gta siă 
una pentru deschiderea jonciiunii bază-emitor şi alia pentru polarizar 
inversă a joncțiunii bază colector Ar îi destul de incomod să se folosease 
măi multe surse de alimentare şi de aceea se caută a se obţine oribil 
de polarizare de la o sursă unică. 

Să studiem pă IA de polarizare a bazei 
în montaj EC. Se utilizează un divizor rezis- 
tiv, Rau Rao în figură 15.5  Lensiunee Upg se 
cbține din căderea de tensiune pe rezistența 
Rpa. Un astiel de montaj are o iuncţionare 
foarte stabilă. 

A doua schemă de nolarizare are o singură 
rezistenţă la intrare R prin care circulă cur apel 
de bază /p. Rezistenţa este astiel aleasă incit 


Yig. 49.6. Polarizarea tranzisto- 
rului în montaj BC 


Pa + 

Ra Rs  Uc 

of 

Upe| 

fe e SBR 
a. b. 

Fig. 15.5. Cele donă moduri de polarizare a unui Fig, 15.7. Polarizarea traaris- 
tranziszor in conexiune EG torului în montaj CC 


poate provoca o cădere de tensiune de 0,2 V pentru tranzistoare cu Germanii 
şi 0,6 V pentru tranzistoare cu Siliciu. 

În montajele BC şi CC baza este polarizată tot cu un divizor rezistiv. 
În montajul cu bază comună baza este conectată la masă prin condensatorul 
Cp iar polerizarea sa, se realizează cu divizorul Rp Ra. În montajul CC colee- 
torul este legat la masă prin condensatorul C, iar baza este polarizată tot 
prin divizorul rezistiv Rp ha 


15.4. Stabilizarea punctului statie de funeţionare 


O problemă a amplificatoarelor cu tranzistoare este menținerea punctii- 
lui de funcționare odată cu schimbarea temperaturii de lucru. Pentru stabili- 
szarea punctului statie de funcționare se utilizează scheme cu reacție tn 

- curent sau de tensiune. 

Pentru a introduce 6 reacţie pozitivă se montează în circuitul de emitor 
n rezistență Ry, iar tensiunea de polarizare a bazei se stabileşte prin divizo- 
rul de tensiune Ax, Ra 
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Să presupunem că, curentul , creşte şi odată cu 
el și curentul de emitor. Pe rezistenţa de emilur Rp 
va apare o creştere a căderii de tensiune, Dacă len- 
siunea pe Rpp rtămine coristantă trehuie ca Ugu să 
scadă. Datorită acestui fapt scade și curentul de 
bază şi odată cu el şi J.. Deci reacția din emitor 
reglează automat, curentul de bază şi prin aceasta 
curentul de colector. 

Din păcate, in regim alternativ aceste măsuri 
nu sint de ajuns. În paralei cu rezistența Ra se 
montează un condensator (pe de 0,l uk în radio- 
trecvenţă şi de 25 — 1000 uk în audotreevenţă. 
În cazul reacției de tensiune rezistența RP, a divi- 
zorului de tensiune nu se mai leagă la sursă ci la 
colector. Cind curentul de colector crește dato- 
rită temperaturii, tensiunea Ucz scade și odată cu 
ea U pe. 

Pentru amplificatoarele de putere punctul statie 
de funcționare se stabileşte cu alt procedeu. Pe 
radiatorul tranzistorului final se montează 0 rezis- 
tenţă cu coeficient de temperatură negativ. Odată 
cu creșterea temperaturii, rezistența negativă scade, 

tensiunea dintre bază și emitor se stabilizează 

uLomat. 


Fig. 13.8, tal 
punctului =! 
tionare prin 


iiizarea 
Puine- 


15.9. 
punetului static de tunc- 
vionare prin reacţie de 
tensiune 


fig, Stabilizarea 


15.5. Cuplajul între etajele de ampliticare tranzistorizate. 


Dacă dorim ca un semnul să lie amplihicat foarte mult trebuie să utili- 
ăm mai multe etaje în cascadă. Între ieşirea unuia și intrarea celuilalt se 
iercalează un condensator de cuplaj. În acest fel, prin condensator trece 
umai componenta alternativă, cea continuă fiind blocată. Acest mod de 


iplaj se recomandă în audio irecvenţă. 


Dar precum ştim tranzistoarele în montaj EC prezintă o impedanţă mare 


ieşire și o impedanţă mică la intrare. Astfel apare o neadaptare între etaje 
re duce la pierderi însemnate. Pierderile se pot conipensa prin montarea 


nui etaj spulimentar de ampliicare. 


În radiofrecvenţă unde se utilizează frecvent circuitele oscilante, cel mai 
lcat, este cuplajul prin transformator. Transformatorul de cuplaj poate 
ala adaptarea prin alegerea potrivită a raportului de transformare care 

' raportul dintre numărul înfăşurărilor din primar A, și numărul înfă- 


Fig. 45.10. Cuplaj capa- 
citiv între două etaje 
tranzistorizate 


tiv între donă etaje tran- 
zistorizate 


Pig. 10.14. Cuplaj indue- o— 
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şurărilor din secunda N,. În tati acesta se realizează o adaptare perfectă in- 
între impedanţ a mică de intrare şi impedanţa mare de ieșire a etajului prece- 
dent. Se realizează cea mai mare amplilicare posibilă, 

În afară de aceste cuplaje mai Fă XIstă ȘI ci uplajul în curent continu 
fără interealarea unor componenta. Acest mod de cuplaj se n : 
amplificatoarele de curent continuu şi suma în circatitele inte 


15.6. Dimensionarea unui amplijieator 
Vom da un exemplu de lov unu: ampliticetor tran- 
zistorizat de audioi recvențiă 
Să considerăm iul pe colse! 
U, = 5 V, Tensiunea de al te U, —10 V. Puts 
calcula imediat rezistenta de colector pe care vom avea o cădere de tensiune 
de 5 V la un curent de Î mA 


mĂ, tensiunea pe 


îl KE 


Hionare vom dimensiona vezis- 


ta de colector Îî, 


Pentru stabilir 
a PRR emitor într 
+ Razi 4 100 - a 1 700 
Rp == = 20 — 470 G sau By = SA, a 1 0) 
10 10 :)) 


3 


do emito» este aproape egal cu cel de colector pe rezis- 
tenţa de emitor fp cade o tensiune 


Uar =— Rp 45 =1kO0-1 mA=41 V 


FĂ 


Deoarece curentul 


Tensiunea bază emilor la un iri i cu siliciu trebuie să fin cca 06) 
pozitavă faţă de masă, deci 1,6 V. Dacă amplilicarea în curent este de exem- 
piu 100 curentui de bază Ip va îi 


A mA 
mau l5lJ5 de 00 ata Aaa 
2 100 7400 - . 


Prin rezistența Popp a divizorului de tensiune va trebui să circule un curerni! 


ÎI 2 550 38 ay Bes 10) La AQ aul, 


Acum putem calcula rezistența Pa 


pa = = 16 kQ Alegen, 15 ko 
O, mA 

Trebuie să calculăm rezistența Rau 
Prin ea circulă curentul: 


Dig, 15.42, Amplificator : ” 
în montaj BC Îi se lpe Ig 00% mA m 40 ps 110 
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şi pe ea trebuie să avem 0 cădere de tensiune 
= 10 V—16—=834V 


c i n : 
Rp, = ————— = 70 EU şi alezem FR, = € 


2009 


Să considerăm un arm] Ii ilicator RC cu tranzistorul în conexiune BC aşa 


cum este desenat în fig. 15.12. Calculul rezistențelur 
duce la aceleași i er ca în exemplu ş 
de acesta semnalul de înirare este introdus 
„mitor, iar baza este cuplaiă la masă printr-un con- 
densator, 

În schema cu colectozul comun fig. 15,13 ten- 


in cenrent continuu 
deosu bire 


"A 
“iunea de alimentare se imparte jumătate pe jone- o4-— 4) 
iunea colector emitor și jumătate pe rezistența din | d 
mitor. Pe baza tranzistorului NPN trebuie să avem Ui |] 22 = ue 
ntotdeauna o tentiune de polarizare” mai mare cu 0——h d 
GV decit pe emi Totuşi tensiunea pe bază esle fig. | 
roximativ jum În de alimentare şi 02 Aa ia 
i nei cele două te hi Rao trebuie să lie 
Il roape egale pe se menţine curentul de bază mult mul | 
| rentul prin isi Practice se log, cele două istențe între 10 k£2 şi 
O kQ după cum dorim să av istența de intrare a amplilieatorului, 


zistenta de emilor se calu ează ș 


Buvol caz: 


Toate întrebările 
î.in ce tel de con 


acest test, se referă la fiBura 15.1. 
in sint conectațe cele jdoă tranzistoare. 


73 în CO 
Te in CO 
' în EC 
2 în CC 
"ă fiecare tranzistor are un factor de ampliticare în tensiune 50 iar la intrare se 
la 9 care este valoarea tensiunii la icre? 
———- i CAR A a) 200 mV c) 2 V 
| a 5) 500 mV d) 5 V 
RI Ra] Rl | 
Ț Li e: iai 2 3. Pentru stabilizarea punctului de lucru 
Ea prin reacţie pini folosite rezistenţele. 


a) Ri și fi5 
d) Ra şi fo 


c) Ra Și fo 
4) Ba și Re 


) ii . - 
Na iai] R m gli | 4. La ieşirea acestui montaj se măsoară si 
| ii Pai Di E - 
i aul SL "Bi 2aC3 o tensiune continuă în afara celei alternative, 
| 2 re este valoarea acestei tensiuni continui 
Ci: mad ia a dacă tensiunea ce alimentare Uag = 12 V 
14. Amplificator audio cu 2 a) 0,3—0,7 V d) 2-8 V 
etaje d) 1-1 GV e) 3-7 V 
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5. Ce fel de cuplaj există între cele două tranzistoare? 
a) cuptaj prin condensator e) cuplaj inductiv 
b) cuplaj rezistiv d) cuplaj galvanice 


6. Tensiunea de alimentare a unui amplificator este 9 V. Reztenţa de lucru a aces! 
tranzistor este 3,3 kQ. Dacă pe colector măsurăm 5,7 KO faţă de masă să se calcule 
vurentul de colector, 

7. Care sint deosebirile esențiale între cele trei moduri de conexiuni. 

8. Care dintre cele trei moduri de conectare ale unui tranzistor are: 

a) cea mai mare rezistență de intrare 
b) cea mai mică rezistenţă de intrare 
ec) cea mai mică rezistenţă de ieșire 

d) cea mai mare amplificare în putere 
e) nu inversează semnalul 


9, Care sint avantajele şi dezavantajele cuplajului prin transformator față de cupla) 
prin condensator? 


9 — 5,7 
6. Ie a DA 
3,3 
3. Conexiunea EU UL Be 


Ampliticarea iu 


curent mare (2 100) mare > LU aproximativ 1 
Amplilicarea în foarte mare foarte nare 
tensiune > 100 aproximalin 1 < 1000 


&. a) CG3) BC e) CC BCC şi BO Ec 


9. Avantajele enplajului prin lranstormatur: adaptare foarte bună şi amplificare 
putere foarte mare. Dezavantaje: în audivlrecvenţă sint mai scumpe decit condenatoari! 
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fese 
iac-= | 
d 


Capitolul 46 Tranzistorul cu ciccf de cimp | 


» 


0.1. Efectul de cîmp 


Tranzistorul cu efect de cimp (TEC) sau cum mai este numi! îi literatura 

specialitate FE'T (field effect tranzistor) a apărut în ultimii ani. Deşi elee- 

ul a fost descoperit încă din anul 1928 de Lilienteid aplicaţia a pet ărut după 

pin ani. Întimplarea este asemănătoare cu cea a antenelor Yagi-U dada 

ure au îost inventate în anul 1926 după care au trecut mulţi ani pat ă la 

di lezvoltarea aproape de nebănuit a transmisiunilor în domeniul UUS, care 
a dus la păspindir ea acestor antene. 

În cele ce urmează vom prezenta cele două tipuri de tranzistoare cu 
lect de cimp, proprietățile lor precum şi schemele de bază. 

În principiu efectul de cimp este următorul: 

Dacă o plăcuță de semiconduetor, de exemplu de tip n, este supiisă 
inei tensiuni U, apiicată la capetele ei (numite sursă și drenă) prin ea cir 
ulă un curent "tor met din purtătorii majoritari, electronii. Perpendicular 

pe divsoţia acestui [inx de electroni se aplică intre sursă şi poartă (elevlrod) 

"a doua tensiune U, care crează un cîmp electrice exterior. Datorită acestui 
imp secțiunea transversală a cristalului (canalul), prin care tree purtătorii 
sarcină se micşorează, rezistența cristalului creşte şi di ept urmare cu- 
atul care parcurge canalul scade. În principiu aceste tranzistoare pot îi 
| orez drept rezistoare controlate în tensiune. 
| După cum am amintit cele două capete ale cristalului semiconductor 
we poate fi de tip n sau p) se numesc sursă ($) şi drenă (0) iar electrodul 
| care se aplică tensiunea de comandă, deci cimpul exterior, se numeşte 
rtă (G de ia „gate”). 
După modul de realizare al canalului deosebim două tipuri dr tranzis- 
re cu efect de cimp: 
| — tranzistoare cu efect de cîmp cu poartă joncțiune TEC-J 
— vranzistoare cu efect de cîmp cu poartă izolată TEC MOS. 


Cimp. L+U2 
electric 
Crista! 


16,î. Hifectul de cîmp 5 miconductar 
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16.2. Yranzistorul cu efect de eîmp cu portă joncțiune (TE( 


În figura 16.2 sînt pete ned schematic tranzistoarele 'TEC cu poa! 
iune ai căror canal este de tip n sau p. 

În fig 46.2 a poarta este o regiune semiconductoare de lip opus cel 
cave formează canalul. Efectul de cimp se obține pe joncliunea poartă-sure 
izind îmvers această joncțiune şi aplicind pe faca două terminale o tor: 
continuă se obţine o regiune de sacină spa iată lipsită de purtăio 


mobil, eu scuti iv ma ai întinsă cu cit Ad regi inversă este mai mare. Cum cor 
d lnția purtătorilor mobili pe care regi 


3 


lă îi impuţine azi, vom putea Geci controla secţiune 
: : 


ui — şi deci curentul prin el — variind tensiune inversă dintre poar- 


IEC] este de lapt o diodă semiconductoare polari- 
intrare este foarte mare (sute sau mii de MQ) ia 
jubii faţă de cure nt ul de drenă 7. Daci 


linea surs 
i ii ca tranzistoru = bipolar, i ntia că 
dinea cu emilorul ci indică anodul joncţiunii pn, ca triunghiul din 
aie 


L Sursă | rebule să polari 
ii / ) p sa Li Lai Li [AA d îl iFlă, / ee = Is] . (AI ] € 
ca 3 poartă ego iși TEC-J cu canal p are poari 
pozitivă faţi d de sursă. 

S-a observat că po atea tensiunii Ups nu este de eri peri 
funețio a tranzis cu efect de cimp. El funcţionează lari Luta 
inversă. Din conside logice există o polarizarea prater l; 

Ilias pozitivă şi Ups negativă pentru canal p , 


Bi 
Uaa negativă şi Ups pozitivă pentru canal n 


Deci totdeauna aceste tensiuni sint opuse ca somn, 
Pentru a deserie proprietăţile unui TECn avon ȘI 
toale dispozilivele eleclronice, curbele cardctei 


Fig. 16.2. tranzistorul TEC 
cu poariă joncțiune: a) cu 
canal pg; b) cu canal Py, 
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ID4 IDȚ gina i Ip4 ip Ugs=0 
| | ai +2 f E 
IN N 0 pe 
ee 
| pr =4 2 ' m 
A Cca caer ali baile — ——————————> 
i Ws “es 
a, b. 


Fig. 16.3. Caracteristicile de transfer și de ieşire: a) TEC-p; &) TEC-n 


Deoarece curentul de poartă este practice nul nu se poate vorbi de o carac- 
aici de intrare a TEC. De aceea se dau numai curbele de dependenţă 

e tensiunea de comandă Ugs și curentul de ieșire /p (curentul de drenă) 
ii ci Afar caracteristice de lesiie, veprezentind de pondenţa dintre ps şi In. 


28 


16.3. PEC eu poartă izolată. 
Aceste tranzistoare se mai numesc și IC MUS deoarece între poartă 
si canal se află nu strat izolator de bioxid dn siliciu, astfel că pe direcția de 
aplicare a cimpul electrice exlerior apare o structură Metal-Oxid-Semicon- 
ductor, prescurtat MOS. 
De data aecosta poarta nu mai este o regiune semiconductoare ci este 
un strat motalic de pus peste canal şi separat de ac esta printr-un strat foarte 
ubţire izolator. Rezultă deci -0 structură de sandwich cu ordinea ata 
nductor (MOS). 
Sursa şi drena sint constituite prin difuzie din două regiuni dotate cores- 
punzător. 


OxI -SemIci 


Substrat E, 


Fig. 18.1. PIC cu canal inițial: a) construcție; b) simboluri; 
; c) caracteristici de ieşire 
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A 
ps 
[Bi | 
| | DP iau 
| 
=, , | e: 
(ot anul indus rai . 
_ p Ucs>0 
e 
N pupa 


ză 
CanaiN . 53 


Fig. î6.0. TEC-MOS cu canal indus: a) construcție; 5, simhol; 
c) caracteristici de tranziee 


De asemeni canalul! dintre drenă şi sursă poate fi format prin însuşi 
procedeul de realizare ai TIC MOS, sau poate apure abia la aplicarea unei 
tensiuni de poartă corespunzătoare. În primul caz traseul purtătorilor de 
sarcină este ingustat şi prin aceasta curentul de drenă /p scade. Acesta 
este TEL cu strat sărăcit sau altfel numit FEC cu canal iniţial. La acest 
tip de tranzistor circulă un curent de drenă şi fără aplicarea unei tensiuni 
Uas între poartă şi sursă; 0 tensiune mai mare duce la scăderea curentului 
de trenă, iar o tensiune inversă ca polariiate provoacă o crește a acestui 
curent. La celălait tip de VEC MOS cu strat îmbogăţit sau cu canal indus, 
canalul dintre drenă şi sursă nu este dotat. De aceea dacă tensiunea dintre 
poartă şi sursă, Vas este nulă, nn cireuiă nici an curent de drenă /p. Spunem 
că 1 UC cu sirat îmbogăţit este autoblocat. Dacă pe poartă se aplică 0 tensi- 
une, cimpul creat asilel atrage purtătorii de sarcină din substrat în apro- 
pierea porţii. În felul acesta se formează canalul. 

În continuare vom explica simbolurile standardizate pentru tranzis- 
toarele cu efect, de cîmp cn poartă izolată, Întreruperea canulului între drenă 
şi sursă se reprezintă ca o întrerupere și în simbol. Poarta izolată se lasă un 
interval între poartă și canal. Deoarece la TEC MOS există o joncțiune pn 
între substrat şi canal, aceasta. va îi simbolizată printr-o săgeată. De exemplu 
pentru tipul cu canal n săgeata este orieniată dinspre substratul p către 
canalul n. 

Dacă la un TEC MOS substratul este scos din carcasă ca elect»od se 
parat atunci se leagă cu terminalul de sursă. Există TIC MOS care au două 
terminale pentru poartă asttel că într-un montaj de mixer se pot aplica două 
semnale diferite pe aceste terminale. Astfel de dispozitive se numese TEC 
MOS-Dual. 
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16.4. Parametri de semnal mic ai TEO 


Vom defini cîţiva parametri mai des utilizaţi în practica. Definirea lor 
se face mai intuitiv deoarece altfel ar necesita cunoştinţe mulematice avan- 


Deoarece între poartă şi sursă circulă un curent foarte mic, cu ajubnrul 


E, 


legii lui Ohm se poale detini 0 aşa sori rezistență de intrare: 


“o 
| 


mmsle Uas este tensiunea dintre sursă şi poartă 
Ig este curentul rezidual de poartă 
[versul acestei mărimi este conducianța de intrare zi 


Acest parameteu se utilizează în locul rezistenței de intrare deoarece valoa- 
rea sa este extrem de mare, zeci de Gigaohmi. 

Cu ajutorul caracierisiicii de transfer se poate defini trans icon ductanţa 
SL est mila este denumit şi pantă pentru că defineste înclinarea 
„cteristic 


din e ali Îp — curentul de drenă 
Ă Dă E 'Dg = CONS a 

i O as Vas = tenstun DOA "Lă sursă 
| GS Gs3 VERSIUNEA DOarva Sursa 


vest, parametru poate da ciştigul unui DI într-un mon (| Enums, deon- 
rece variaţia curentului de di enă ps 0 rezistentă de sarcină AostiariA este 

roporțională cu variaţia tensiunii de ieşire. leci n aziţa proporțională 

: amplificarea în tensiune a IEC, 

cemplu: Să se calculeze transconductanţa ș, în punctul de lunrțiunace P 

pe caracteristica de transfer din fig. 16.6, Pentru o variaţie 0Uag = 2V 
im între capetele tangentei în 7 vi: 
ronă 075 


da â mă 1 CUPE tului LEI 


A 
ț tt e O 
3p E aa | 
: Egee Cara 
1. 16.6. Determinureă și» [2 i EI > Una 
a transconductaniei Ș 5 18) 5 


1 caracteristica de trana- 


+ : le fi 
(a) şi a rezistentei de (A e Aga 
e Fip din caracteristica ae 


(&) a unui TEC MOS. SI B. 
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Observăm că dacă panta creşte odată cu scăderea tensiunii Ls ea va 
maximă cînd această tensiune va fi nulă şi Zp maxim. Deci practice est 
avantajoasă funcționarea TEC la curenți Ip mii. 

Din caracteristicile de ieșire ale TEC se poate defini rezistenţa de inș 
Rp sau inversa ei, conductanța de ieşire ga pentru Uas = consta ant, 


dU | 
Ra = still, Ucs = const 
2/p 
Pe caracteristica de ieşire din fig 16.6. b la Vas = —2 V pentru e 


variaţie a tensiunii dintre drenă şi sursă de la 4 la 6 volţi obținem o variație 
de mumai | mA a curentului de drenă. 
4YV 
Rp == = 4k09 
i MĂ 


Pe caracteristica de ieşire se trasează o curbă, mai exact o parabolă 
care unește punctele unde începe zona de saturație a curentului Ip. Acisi 
pipe indică tensiunile de comandă U ps de la care pornind tranzistorul în 

rează în regim liniar. Sub aceaste valori funelionavea este neliniară obiinin- 
du-se distorsiuni mari. 


16.5. PE C în regim de amplilicare 


Tranzistoarele cu efect de cimp nu oferă cişticuri mari în tensiune dar 
ciştiguriie sint foarte mari în curtii şi în putere cu distorsiuni mici. 


După modul cum se aplică semnalul de intrare şi se extrace semnalu 
de ieșire, sau astlel spus după electrodul care este comun intrării și ieșirii 
deosebim trei moduri de conexiune: sursă comună, drenă comună numi! 
şi repetor pe sursă şi cu poartă comună. Pentru exempliticări *em un 


EC. 

Schema practică cea mai utilizată este cu sursa comună (fig. 16.7). Surs 
este pusă la masă din punct de vedere alternativ prin reactanța mică a 
condensatorului C. Curentul /pg polarizeuz: 
negativ rezistenţa k, și se stabilizează un punc! 
de tuncționare al tranzistorului prin aplicarea 
acestei tensiuni pe Jig. În joasă frecvență Hi, se 
alege circa î MO, iar in radiofrecvență între 1U 
şi 100 kQ. Mărimea rezistenței R, este deter- 
minată de tensiunea Vas şi curentul de drenă /£ 
care cireulă prin ea 
Fig. 46.7. Amplificator în Ş — Vas 

schema cu sursă comună ci GI 2 


Rezistenţa de drenă se calculează asemănător cu rezistenţa de colector 
la tranzistoarele bipolare. Tensiunea pe această rezistenţă de drenă este: 
Unp = U — Ups — Us Conform legii lui Ohm 
UR 


Ip 


Ra = 
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Fig. 16.8. Amplificator în 
Schemă: a) cu drenă comună; 
b) cu poartă comună 


Rp 
ere 
E. psi 5 
AI Rs 
Die o 33 
a B. 


Calculul condensatorului de cuplaj C, depăşeşte cadrul acestei cărți, 
Limitele valorice ale acestui condensator sint; date de reactanța sa capaci- 
tivă X, la freevenţele cele mai joase și rezis ţ ența Pg. 

Vom da mai de parte formula dee alcul a amplificări îi în u n 
montaj atunei cind se cunosc rezistența de drenă Ry, rozi 
precum şi transeonductanța fas 


sine a acestui 
n de tosire rpg 


După cum am mai amintit aceast: w este de loc mare, dar im- 
pedanța de intrare logrte ridicată intaj important pentru utili- 


repari | jo pe h de 
zarea LEC la amplificarea semnaleior foarte mici. 


Montajul cu arenă comună se aseamănă ou repelorul pe emitor şi chiar 
se numește rep tar pe sursă (16.8.0). Se numește repetor pe sursă deoarece 
pe rezistența de sursă se obține tensiunea de ieşire. Cișticul in tensiune este 
subunitar (0,7—0,9). Rezistenţa: de intrare este foarte mare, capacitatea 
mică, rezistenţa, de ieşire este de asemenea, mică şi, lucru important, semna- 
lul de ieşire în fază cu cel de imtrare. Deoarece capacitatea de intrare esle 
nai mică decit la montajul cu sursă comună, repetorul pe sursă se pretează 
mai bine la funcționarea în înaltă frecvenţă. Repetorul pe sursă este un 
transformator de impedanţă care adaptează o rezistență de sarcină mică 
la un generator de impedanţă foarte mare, cum ar fi un microfon sau un 
amplificator de Ik cu circuit; acordat. 

Montajul cu poartă comună (iig. 16.8.b) prezintă o rezistență de intrare 
destul de mică, o rezistență de iosire mare, amplificarea în cuseni unitară şi 
semnalul de ieşire în fază cu cs] de intrare, 


16.6. Cîteva aplicaţii practice ale tranzistorului eu efect de cîmp 


Tranzistoarele cu efect, de cimp se utilizează acolo unde este nevoie de 

o impedanţă de intrare loarte mare şi distorsiuni mici. Montajul din fig. 16.9 

a ol semnale da nivel foarte mie provenind de la o sursă de semnal cu 

rezistență internă de ordinul zecilor de kO. TEC-J combinat cu un tran- 
zistor bipolar care. asigură o amplilicare în tensiune destul de mare. 

Amplificatorul de intrare din fig. 16,10 valoritică avantajtile TEC ma- 

nifestate la înaltă frecvenţă; capacițatea de intrare şi roasția » vedusă, factorul 
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Si FI | et de În —cU b 


ai H 
[o Ci 


Pig. 46.9. Amplificator» de intrare cu IEC Pig. 16.10 Amplificator de intrare a unii 
în scheriă cu drenă comună . receptor LUS 


de zgomot mic, stabilitatea şi mai ales impedanţa de întrare foarte mari, 
si distorsiuni mită, Hadioreceptorul echipat cu un astfel de amplilicator de 
intrare oferă recepții foarte bune pentru staţii indepărtate (DĂ) 

Se observă că antena este cuplată direct la o priză a bobinti L,, aceasta 
neamortizind circuitul oscilant de la intrare. L, este o bobină de neutraii- 
zare care împiedică eventualele oscilaţii care ar putea a apare datorită reacției 
prin capacitatea dintre drenă și poartă. La ieşire se află un filtru acordat 
pe frecvenţa centrală a benzii recepționate. 

Pentru a putea măsura cit mai precis o tensiune trebuie ca prin instru- 
ment să circule un curent cit mai mie. De aceea este nevoie ca impedanța 
prezentată de voltmetru să fie cît mai mare. În montajul din Îig. 16.11 este 
utilizat un amplificator cu drenă comună în al cărui circuit de sursă osle 
montat miliampermetrul. Schimbarea domeniului de măsură se face cu aju- 
torul unui divizor de tensiune rezistiv. 

O altă aplicaţie simplă, dar foarte practică a TEC, este montajul ca sursă 
de curent constant. Generatorul de curent constant est e un circuit cu o rezis- 
tență internă toarte mare. Curentul care circulă prin el este independent de 
tensiunea care se aplică la borne. Dacă punctul de funcţionare al unui TEC 
J este stabilit pentru curentul de drenă 7 mazim, pentru o variaţie destul 
de mare a tensiunii Ung vom obţine o variaţie neglijabilă a Ip. Rezistenta 
R, stabileşte tensiunea Uags si pri 


T0MN aceasta curentul 7, dorit. 

mal) % Puteţi incerca. 0 astlel de sursă «le 
6 curent constant ca un TEC BF 244 

1000 în al cărui crcuit de sursă conectati o 

10k A rezistenţă de 4,7 kO. Între drenă şi 


sursă tensiunea va fi variată între 2 
Fig. 46 44. Voltmetru electronic cu impe- ȘI 12 vV. Curentul prin Î, va avea va- 
danţă mare de intrare riaţii foarte mici. 


Valori limită şi precauţii de manipulare a TEC 


Tranzistoarele cu efect de cimp cu poartă joncțiune, TEC-J, care nu 
sînt protejate interior pot fi distruse uşor prin depăşirea tensiunii directe 
pe joncţiunea poartă-sursă. De aceea se folosesc circuite de limitare la in- 
trare cu diode de comutație. În montajul din [ig.16.12 diodele rămin bio- 
cate cil, timp tensiunea de intrare nu depășește 0, 5V. Cind se depăşeşte ni- 
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Fiu, 16.12. Sursă de curent constant 


velul de prag într-un sens sau altul, dioda respectivă se deschide conducind 
un anumit curent. În acest fel nu se depăşesc limitele admise de la 
intrarea TEC. 

Ca la orice dispozitiv semiconductor, şi la TEC depăşirea limitelor ad- 
mise ale tensiunilor de alimentare sau polarizare duce ia distrugere. Chiar 
atunci cînd se cunosc datele din catalog, dispersia mare a parametrilor ne 
obligă la precauţia de a reduce cu 10—20%, valorile maxime indicate în ca- 
Laloage. 

Tranzistoarele MOS se pot distruge în timpul montajului în circuit 
sau chiar la simpla atingere a terminalului porţii, cind pot apare descărcări 
„lectrostatice. O sursă de tensiune elevtrostatice este spuma de polistiren 
»xpandat în care se transportă de obicei componentele semiconductoare. 
Oxidul de poartă poate îi distrus și de tensiunile generate de aparatele de 
stare precum şi de ciocanul de lipit dacă acestea nu sînt legate la priza de 
sămînt, Multe TEC MOS sint livrate cu inele elastice care scurteircuitează 
erminalele. Este bine ca aceste inele să nu îie îndepărtate decit după 
nontare TEC MOS ului. În ultimul timp au apărut tranzistoare MOS 
nrotejate cu diode Zener integrate. 

Trebuie să mai reținem că nu vom scoate din circuit un TEC cu sursa 

2 alimentare conectată şi nu vem aplica semnal la intrare dacă montajul 
u este alimentat. 


Lest 


1. Care este simbolul corect al unui tranzistor cu efect de cîmp cu poartă, joncțiune 
canal n? 
2, Care este simbolul corect pentru un TEC MOS cu canal p? 
3. Care dintre conexiunile următoare are impedanţa de intrare cea mai mare? 
a) Colector coniun b) Emitor comun 
b) Emitor comun ce) Drenă comună d) sursă comună 
4. Cum se numesc electrozii unui tranzistor cu efect de cimp și care sînt corespondenţii 
* la un tranzistor bipolar? 
5. Cum se defineşte transconductanţa unui TREC? 
6. Desenaţi schema unui amnplilicator de JF cu TEC 


aaa aaa a 


Fig. 16.143. Fig, 16.14. 
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UGs 


Fig. 16.îă. 


7. Ce este un transformator de impedanţă? 

8. Desenaţi schema unui repetor pe sursă. 

9. Desenaţi o sursă de curent constant cu TREC, 

11). Care este caracteristica de ieşire corectă a unui TREC cu poartă joncțiune cu canaln, 


Ei 


3 
Răspunsuri: 


1.b 

să Ta 

Su ' 

k. Poartă — bază, sursă — emitor, drană — coleptor 

ji Ip | Ups = const. 


GS 


„Transconduelanța sau pana unui TLU este gm = 


. Figura 16.8 : 
7, Un transformator de impedanţi prezintă o rezistenţă de intrare mare şi o rezistență 
de ieşive mică, în timp ce amplilicarea este practic egală cu uniiatea. 
3. JiSura 10.8 
9. Fiztra 16.12 
10. Figura 4645 


S 


[exi 


114 


office(asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009 


Csgainiiaă lea Tuburi electronice 


În ultimii ani tehnica, i Perle Ene semiconductoare a evoluat ati. de 
mult încît emiţătoarele şi radioreceptoarele moderne sint echipate aproape 
În întregime cu dispozitive semiconductoare. Mare parte din funcțiunile pe 
care le aveau tuburile electronice inainte vreme, au fost pre luate de diode 
semiconductoare, tranzistoare, circuițe integrate. În urmă cu mai mulţi 
ani un osttal de manual acorda un spațiu preponderent tuburilor electronice, 
iar pentru dispozitivele semiconductoare se ficea mai mult o introducere 
teoretică. Acum vom twata tubuiile electronice înlr-un cupilol pentru că 
există motive să le cunoaștem. Astăzi este mai ueor si mall construim 
un radioemil ător de putere mai mare cu tuburi electronice. Și dacă avem la 
dispozilie un aparat mai vechi echipat cu tuburi să nu-l putem repora? 


17.1. Emisia termoelectronică 


Tuburile electronice sint dispozitive care lunctionează în balvane vidate 
de stieiă de difurite forme. Prin soclul de sticlă trec terminale care lac legă 
turile cu electrozii tubului. Terminalele sint astlul ordonate pertru a Îi in- 
iroduse într-un soclu montat pe șasiul aparatului 

Deoarece în tub este vid inaintat nu există i urtători de sarcină. Funo- 
ionarea tuburilor electronice se bazează pe emisia lormobinclronică, Un bir 
metalice este încălzit la incandescență și cu cit Lomperalura de încălzire este 
mai înaltă cu alit agitația electronilor liberi din metalul Hlamentului va 

reşte și aceștia vor putea învinge forjele cu care sint atrași de ionii eon- 
luctorului şi vor putea părăsi suprafața metalului. Acest electrod se numeşte 
catod şi acum putem si une că are rolul emitorului din tranzistor. 

Catodul trebuie încălzit tot timpul funcţionării tubului electronic iar 
această încălzire era la începuturi dirbotă şi mal apoi! indirectă. Un filament 
vormorezistent era acoperit cu un strat termoemisiv din oxid de Bariu. In 
'uburile electronice cu încălzire indirectă tilamentul încălzeşte un tub sub- 
“îre din metal emisiv izolat electric faţă de Hlament, Acesta este calodul, 


K 
Fig, 17.4. Simbolurile tuburilor: a) cu 
călzire. directă; 3) cu încălzire in- K K 
rectă; e) cu catod rece; 4) cu catod ! i î i 
i. b. Y. d. 


cald. 


[73 
(7 
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Cind filamentul este alhminat cu tensiunea de încălzire catodul se înro- 
şeşte si-i putem vedea prin balonul de sticlă cînd tubul este în funcție. 

Tuburile electronice își iau denumirea de la numărul electrozilor care 
miră în corațonența lor. Există deci diode, triode, tetrode, -pentode, etc. 
numite astiel de la numeralele greceşti. 


17.2. Dioda 


“Dioda are doi electrozi: un catod şi un anod. Dacă se leagă catodul la 
minusul și anodul la plusul unei surse de curent continuu, electronii emiși 
de catod sint atraşi de anod. Deci avem un curent care circulă de la catod 
la anod în sensul real al curentului. Dacă anodul este legat la minus elec- 
teonii emisi de catod sint respinși de anod și prin diodă nu mai circulă curent, 
Deci dioda conduce numai într-un sens. Tensiunea dintre anod și catod se 


fi 


numeșle tensiune anodică ia» curentul care circulă prin diodă în stare de 
conduclie se numește curerit anodie. Dacă tensiunea anodică este mică foarte 


, ) ia / Ad ua la 


E a 
mid 
vi /i să 
/ Domenai j 
a! 


de Hiocare 


pe 
| Docreniul de suturație 


Va 
—> 


Ri 
Li 


Pia. 17.2. Ridicarea caracteristicii unei diode. 


ni electroni vor ajunge la anou şi deci curentul anodie va fi mie, Odată 
zterea tensiunii anodice electronii sint acceleraţi spre enod si vor Îi 
atrasi în totalitate. Peste o anumită tensiune curentul nu mai ci şt» și spu- 
nem că a atins pragul de saturație, 

Dioda cu vid are aceleaşi funcțiuni ca dioda semiconductoare şi în mo- 
meniul actua! a fost aproape complet înlocuită de acestea din urmă. 


17.3. Trioda 


Trioda are un electrod în plus faţă de diodă. Între anod şi catod se afl 


p reţea înfășurată în jurul catodului pe două lire izolate de susţinere ior- 
mînd astfel electrodul de comandă. 


luburile electronice își au originea în lampa cu incandesconță inventată 
de Fidison în anul 1884. Atunci a tost observat efectul emisiei elecironilor d 


câtre un corp incandescent. Dar invenţia americanului Lice de FOREST cars 
în OU a intxodus grila de comandă a condus le posibilitatea amplificării 
semnalelor electrice. IN 1918 trioda a fost introdusă în radiotelegrafie ș 


nu mult după aceea au apărut primii radioamatori. 
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Să facem un montaj cu o triodă 
ubisnuită. Fiiamentul îl von: încălzi 
lu 6.3, În circuitul anodie montăm 
un  milhompermetru, anodul ind  -Ugom—— 


olmentat la o tensiune continuă 


: "i 
intre 100 şi 200 Volţi. Între grilă şi Y | Ț 
utod se aplică o tensiune de varia- pa A 


i în trepte de la 0 la 6 V. Vom E Der DE, 
au pe te ÎN alia Fig. 17,3. Montajul experiniental pentru 
GA grijă ca minusul să île pe ridicarea caracteristicilor triodei 


ilă iar plusul ia catod. 
Vom avea mai multă grijă decît la montajele cu tranzistoare şi nu vom 
atinge nimic atita timp cât montajul se allă sub tensiune. lensiunile moi 
„ari decât, 48 Volji sint periculoase! 
in experimentui nostru vom observa că, cu cit mai negativă va fi ten- 
lei faţă de catod cu atit mai raic va fi curentul anovic, Deci tensi- 
su de guilă comandă curentul anodic. Și aici. ca la tranzistorul cu efect 
: cimp, prin circuitul de grilă necirenlind nici un curent, comanda tubului 
«lmonie se face fără consum de putere. 


curbă caracteristică de comandă sau altfel numită, caract :ă de trans 
„curbă putem defini pante tubului S, asemănător cu pana 


„Din acea 
Iotinită la TEC 
AT, pentru UV, = constant 


AU, A desemnează o mică variaţie a mărimii înaintea căreia n 
lost așezată. 
Ma 
Dal 
-Ug 


a. b. 


fie. 17,%&. Caracteristica de comandă (4) şi caracteristica de ieșire () a unei triode. 


Reţinem: Panta arată cu cît variază curentul anodic la o variaţie de 1 
ienstunti de grilă, 

Un alt paramtru important este rezistența internă. Dacă monţinerm 

stantă tensiunea de grilă şi măsurăm variaţia curentului anodie în func 

de variaţia tensiunii anodice obținem caracteristica anodică sau carac- 

slioa de ieşire a triodei. Pe această caracteristică la o variaţie a tensi- 
i anodice îi corespunde o variație a curentului anodie. Din raportul aces- 
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tor varinţii se obține rezistența internă R, pentru o anumită tensiune de e 
inandă pe guilă. 


ATI 
AR, == = pentru Up = constant 
Ala 


Un al treilea parametru al tuburilor elsotronice este factorii de aripilficar 
care este definit de următoarea exprosie: 
At, Ă 
= pentru ra =— constonu 
AUg 


Acest parametru arată că amplificarea în tensiune este cu atit mai mau 
cu cil u ese GL mare. 


intre cei trei parametri ex iatie obținută prin înmulțirea lor, 
Ț Fr 
Al Alu 
AU, Ala 
0 2 
fie bi i 
Triodele au următoarele funcțiuni: principale: ampli 0 


toare şi detectoare. 


Tiiortole pal, ii mon 
este comun albit intrării (și 
este legat li masă 
masă si cu anod 

Schema ce 


ate în trei tipuri de scheme, dună electrodul c 


masă. Tubul 


comandă p= giiă, iar reziste ni sila 5a7 ireuitul anodic. 
În schema cu grila la masă semnalul de comandă se aplică pe calu 
jar 1 tența de sarcină se află tat în circuitul anodic. În schema cu anod! 


la masă somnulul de intrare se aplică pe grilă, dar rezistenţa de sarcină 
atlă în etrenitul catodic. | 

După cum am mai amintit, cea mai utilizată schemă este cea cu catod 
la masă și se utilizează în amplilicatoarele de tensiune de frecvenţă nu | 


a. b. 


n 


Fig, 17.5. Modurile de conexiune ale tuburilor: a) ev eatodul la masă; 
b) cu grila la masă; c) cu anocdul la masă. 
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mare. la frecvențe înalte se foloseşte etajul cu 


e din urmă schema cu anodnl 109k0 


amla la masă. În ce 
ă je mai ales în etajele „repetoare“ 


la masă se folose ; 
Să ea inăm o schomă iipio ă de aia lteatăr | 
de audiofrecventă cu catodul la masă. Pentru ca [E (= 


4 z i o— vagi 
otațul de amplitica se să funcționeze este necesar ca | 
mila să fie polarizată negativ fată de cațod. În ] 


catod se montează 0 rezisteni ă di 
rezistență de negativare au Aaa i, Prin ea MD 
mentul anodic, ine capătul dinspre catod . 
iti față de milă, care acum este la un 


Fig. 17.6. Schemă tip 


negativ. Pentru a nu influența valoarea  qe” amplificator. audio- 
onsiuni pr in aplicarea unui semnal variabil freovenţă. 
pe grilă se NOU ează în paralel un sper pt tor de 


A 2e pin ex dă = pă 
3 Cu. Avesta treb te să 
: | : A : 
ase treovonţe la care || 


lege astiel ca reaotal ți 


Ca (3 
Aceste amphilicataare lanotionează la tensiuni anodio” d ! de mari 
lin cauza căderii de tensiunea pa rezistența anodică HI. |n aepste ampli- 
ficatoare se folosese triode cu u mere pentru a : ampliiicăm de 
rdinul 50— "70. 
Un dezavantaj al triadei este apariția unei capacități zite între 
ilă si anod. ceea ce duce la rancţii neilorile. Acest ni juns a fost eliminat 


in montarea unei grile suplimentare, Astlel au apărut, tebroda şi apoi 
pentoda. 


Vetroda 


Grila suplimentară introdusă între anod și grila de comandă se numeste 
„ilă ecran, ăi ecranează grila de comandă faţă de cimpul electric al anodu- 
i, mieşorind capacitatea parazită dintre gril lă şi anod. Grila ecran este co- 
iată ia o tensiune pozilivă care accelerează electronii care ajung în cea 
ni mare parte la anod. Foarte pulini dintre ei se opresc pe ecran. Factorul 
ampliiicare crește foarte mult, ajungind la citeva sute. Datorită factoru- 
i de amplificare atit de mare totroda este foarte folosită și acum în radio- 
mijăloare, 


! Doza 
Ano 
Grila ecran 
Grilă comanda of 
Catod $ ” a F 
Ua Pig. 17.7. Simbolul şi caracteris- 


tica unei telrode. 
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Totuşi din cauza vitezei mari a electronilor care ajung la anod este pi 
săbil ca aceștia să smulgă alţi electroni din metalul anodului (emisie secundar 
care sint atrași de grile ecran. În acest fel curentul anodic scade în timp ! 
curentul de ecran creşte. Acest fenomen se petrece pină la un anumit praz 
e] tensiunii anodice ceea ce se vede pe caracteristica de ieșire ca o neliniii 
tate pronunțată. 

Pentru a se evita acest neajuns se introduc nişte ecrane de deflexie vi 
ţinîndu-se tetrode cu fascicul dirijai sau, se mai introduce o grilă construi! 
astfel pentoda. 


147.5. Pentoda 


Pentoda are deci trei grile — de comandă, ecran și supresoare. Acei 
din urmă se leagă la catod fiind astfel negativă faţă de anod. Supresour 
împiedică electronii secundari emiși de anod să mai ajungă la ecran. 

Pentodele au un factor de amplilicare foarte mare care poate ajunge 
citeva mii. Panta caracteristicii pen.odei este asemănătoare ca valoare 
cea a triodei sau tetrodei, dar rezistența internă a pentodei este foarte ma 

Dacă examinăm curbele caracteristice ale pentodei observăm că seamă 
foarte mult cu caracteristicile de ieşire ale tranzistorului bipolar. 

Pentodele se foloseau în radioreceptoarele cu tuburi în aproape tou 
etajele acestora deci atit în radiolrecvenţă cît şi la frecvențe mai joase. 

În figura ur. 77.9 sint date schemele tipice de amplificatoare ecliij 
cu pentode care funcționează în avdio şi în radiofrecvenţă. În aceste schi 
ne atrag atenția și circuitele de grilă ecran. De cele mai multe ori grila ecr 


LA Fig. 17.8. Simbolul și cara 
rislica unei pentode. 


NP cae 
U = const 


Anod 

Supra ecran 
Ecran $ 
Grila comandă 
Cated 


O 


Tig. 47.9. Amplificator cu 
pentodă: a) amplificator 
audiotrecvență b) ampli- 
ticator de radiotrecventă a. B. 
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trobuia să lucreze la o tensiune mai mică decit tensiunea anodică şi atunci 
polarizarea sa se făcea printr-o rezistenţă de reducere R,. Condensatorul (, 
seurtcircuitează la masă componentele alternative ale curentului de ecran. 

În alte cazuri tensiunea de ecran se obţine printr-un divizor de tensi- 
une, din tensiunea de alimentare anodică. 


17.6. Tuburi electronice complexe 


În afara tuburilor prezentate pînă acum mai există şi tuburi .mai com- 
piexe: cu mai multe grile, combinate, cu descărcări in gaze ete. 

Tuburile multigrilă sint: 

— hexoda — tubul cu șase electrozi dinire 'care patru grile: prima şi a 
treia de comandă iar a doua şi a patra — grile de ecran. 

— heptode sau pentagrile şi octoda, 

Aceste tuburi erau utilizate la mixarea a două frecvențe avind două 
rile de comandă. 

În afară de aceste tuburi mai există tuburile combinate care simplifi- 
cau montajele şi scădeau preţul de cost al aparaturii. Se fabricau duble diode, 
duble triode, trioda-pentoda, trioda hexoda şi chiar dubla pentodă. Despre 
utilizarea acestora vom aminti în capitolele următoare unde vom prezenta 
diferite cireniie electronice specifice radicrecepției sau emisiel. 


17.7. Îndicativele tuburilor electronice. 


Pe ia mijlocul anilor '30 a apărut primul tip de soclu pentru Luburi elec- 
tronice. Cu timpul diversificarea a iost foarte mare aproape fiecare firmi 
avind un anumit soclu. Abia prin anii '60 soclurile au căpătat. forme aproape 
usemănătoare mai ales datorită progresului tehnologic. Vom prezenta numai 
pu acestea din urmă deoarece este mai mare probabilitatea de a mai fi întil- 
nice în aparatura incă în stare de tuneționare. Deci tuburi octal, noval, ma- 
pnoval, decal şi miniatură. Cite un soclu din fiecare tip este reprezentat sehi- 
tat, în lg. 

“Tuburile de recepție, de emisie, folosite în receptoare de televiziune, în 
umphficatoare audio, în redresoare și multe alte aparate sint notate cu dile- 

coduri tormate din litere şi ciire. 

Sistemul de notație sovietic și american este format în felul următor: 
prima cifră arată tensiunea de încălzire a îilamentului, urmată de o literă 
care indică numărul de electrozi, apoi iar o cifră care indică seria de fabri- 


vali. 


miniatură octal poval magnoval 
Fig. 47.40. Soclurile celor mai uzitate tipuri de tuburi electronice 
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Literele în sistemul sovictie an semnificațiile: 


Ă e dIolă 
AX — dublă 
C — triodă 

” EH — dublă triodă 
O — tetrodă 


iriodă 


A — pentodă cu pantă variabilă 
„A — schimbător de fr ecvență 
— diodă-triodă 
Di — diodă pentodă 
(D — triodă-pentodă 


[i — "PTetrodă cu fascicul E: dpi bară de acord 
HR — pentodă cu pantă fixă 1] — redresoare 
Al patrulea element, tot o literă arată caracteristici constructive 


Ta) 4 i E i 34 »: 
C — tub de siielă normal 


At — tab ghindă 

A — tub submuinialură 6 rm 
B — Tub subminiali IO mărn 
P — tab subminiatură 4 mm 
A — Tub cu blocare în soclu 
II — tub heptal sau noval 


ia  Hterelor 


auf 


tări 


Codul euro 


acest sistem 


ropene 


i — încălzirna 


mMropean este dati 
produ 


A (y Iri „ totrodă si pealou finală 

B (veci | 

C (vaphi) 

i 

ID) 

[3 

3] 

HI 

18 (voahi 

TD ii 

MA 

A = 50 mA 

X = 600 mă 

prima cifra arată tipul do soclu: a doua literă — constructia şi utilizare 
2 decal A diodă exclusiv redresoare 
3 octal P dublă diodă cu catod comn 
> iatnoval Ulriodă (a tina) 
3 noval ) triodă linală 
3 miniatairă > tet odă (nu finale) 


A n 
LU 


Mai departe vom 
emisie și redresoare de 


Prima cifră 


ra 


E i eee 


i triodă 

0 — tetrodă 

QQ — dublă tetrodă 
P — pentodă 


E =2 
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F peniodă (nu finale) 
lterolor codurilor prutru tuburile 
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diodă redresoare de înaltă irecvenții 
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A doua literă 


A — catod de woltram » 

IL — catod de woltram thoriat 
eC — catod de oxizi 

E — catod încălzii, indirect 


pie 


A treia lite 


A — anod răcit cu apă 
1, anod răcit, cu aer 


|] — anod cu spirală de răcire tu apă 
G — Tub cu vapori de mercur 


X — tub cu gaze inerte 

Cifrele dinaintea liniei indică tenziunea anodie 
nsiunea redresatţă la tubunile redresoa 
: cilre indică puterea de iaşire în Watiti sau kW 


uburile de emisia sau 
IV . Următorul grup 


[=] 
ch 


Citeva exemple de tuburi de emisie 


B A/250 triodă de emisie cu catid de wolfram thoriat 4 kV lensiune anodică 
230 W putere de ieşire. 

)0E 06/40 dublă tetrodă cu încălzire indirecță Ua = 0,6 kV PP, = 40 W 

ID 24/1250 triodă cu catod de wallram Lhoriat U, =— 4 kV P — 1230 W 


Test 


1, Care esle simbolul folosit pentru tuburile pu încălzire indirectă? 

2. Ce tub oicctronic are atară de anod şi catoa arii de comanili, Frili ecran şi grilă 
upresoare? 

a) lrioă b) tetrodă c) pentodă d) dublă triadă 

3. Care intre caracteristicile de ieșire din fig. 47,14. corespund unai pontode? 

&. Cao dintre caratteristicile din îig. 47.14 corespund unej triode? 


Ua | la / 


Ph 
SE Ra 
A 


Fig, 17.1, E; d. 
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5. Care sint parametrii cei mai importanţi ai tuburilor electronice şi care este reia! 
matematică de inierdependenţă? 

6. La ce se folosea o triodă hexotă? 

7. Care sînt avantajele şi dezavantajele tuburilor, tranzistoarelor şi TEC urii 

$. Ce semnifică următoarele indicative? 

d) BF 80 5) PY 88 ce) ECLs85 d) QB 3/200 


hăspunsuri 


1. Fig. 17.1 5; 2. c; 8. d; 4. b 
5. Parametrii mai importanţi ai tuburilor sint: panla $, iactorul de amplificare pi 
rezistenţa internă BR. Între acești parametri există relația u = SR. 
6. Irioda se tolosea în oscilatorul local iar hexoca pentru mixarea a două trecver 
7. Tuburile au avantajul că pot lucra cu semnale de intrare mai mari decit traazi 
le sau TEC. Dezavantajele sint durata de viaţă mai scurtă şi consumul mare de en 
TPranzistoarale au o ampllicare mai mare decit tuburile și TEC. 
PEG au un factor de zgomot mai mic și sînt; destiniate etajelor de intrare al rul! 
recoptoarelor de mare sensibilitate. 
8. a) Pentodă, 6,3 V Ia, filament soclu miniatură 
&) Dioudă redresoare cu alimentarea îilamentului în serie 0,8 A cu soclu noval 
e) Triodă pentodă finală, 6,3 V încălzire, soclu noval 
d) Tetrodă de emisie Uau == 3 RP; Pg = 200 VW 
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Capitolul 18| Padiocomunicația 


Începind cu acest capitol vom prezenta principiile de bază ale radio- 
tehnicii. Ne vom ocupa de modulație şi de emisie, apoi de detecție și de ru- 
liorecepţie. Pentru început se vor explica schemele bloc după care vom Inve 
la scheme particulare. | | 

Se înțelege că aceste capitole se adresează celor care și-au însuși, nel 
vuţin materialul prezentat în prima parte a acestei cărți. 


5.1. Generalităţi. 


De foarte multă vreme omul a fost nevoit să vransmită iniormații ia 
listanţe mai mari decit cele accesibile în cazul vorbirii. Transmisiule la ilis- 
mţă cu ajutorul focurilor realizau comunicarea unei cantităţi de informați, 
arte reduse, de forma „da“ sau „nu“. Astfel s-a aflat în Peloponez despre 
iderea “Troiei şi mai tirziu la Roma despre căderea Ierusalimului aserliat 
le Vespasian. Sute şi sute de ani n-au apărut alte mijloace de comunicație. 

Abia în timpul Revoluţiei franceze Claude Chapâe născoceşte un „al- 
bet aerian“ cu ajutorul căruia se puteau transmite informatii ce puteau Îi 
umite încă de pe atunci telegrame. Ele erau formate din cuvinte clare iran- 
nise literă cu literă, formate din drugi manevraţi precum marionolele și 
are erau citite la mari distanţe prin lunete. Ştiri importante se puteau tran- 
nite în citeva minute pe distanţe de sute de kilometri, dar secretul truns- 

isiel nu era asigura. 

Primul care a avut ideea de a folosi curentul electric in telegrafie a fost 
edicul Sommering care utiliza efectul electrochimic, apoi Gauss şi Weber 
+ construit la Gottingen în 1833 un telegraf bazat pe efectul magnetice al 
rentului electric. 

Pictorul american Samuel Morse a avut ideea care să folosească un 
sctromagnet acţiona un ac ce scria O linie, un punct sau lăsa o pauză. Pe 
za acestei invenţii a apărut în 1843 primul serviciu telegratic pe fir între 
ashington și Ballimore. Invenţia s-a răspindit în lumea întreagă și nu 
si rămînea decit să se suprime firul metalice pentru ca telegralia să atingă 
săvirşirea. 

În anul 1870 fizicianul englez J.C. Maxwel! (1831—1879) demonstreuză 
tematic existenţa undelor electromagnetice şi posibilitatea acestora de a 
propaga cu viteza luminii (300 000 km/s.) Zece ani mai tirziu fizicianul 
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NI 
SS Fig. 418.1. Schemă 
Pi simpiilicată a  uhci 
; Vi radiocomunicaţii 
SĂ 


E j 

[i 
Sti ai 
radio = Emitâtor |--ady i. 


gemnan Heinrich Hertz (1857—1894) demonstrează experimental posibili- 
tatea Benerăr i fogiela: electromagnetice, a recepției la distanță a acestor 
și mai ales iaptul că se propagă asemănător undelor luminoase. În cinste 
lui undele electro magnetice au primit numele de unde heriziene, iar uniiatea 
de măsură a irecvenţei este IHertr-ul (Hz). 


După descoţ perirea hai Hertz mulţi veri vături au căutat să folosească 
ci £ | 


undele electi ru GRBEU bg pa tără fir a semnalelor tele 
fue. Di i axele electrice pe distanțe mai Miu 


A g i 37). Marconi a observat că sem- 
nenea el jectiit se propază la distan nţe Ti mari dacă puterea emiţătorului 


4: 


Li . vu 
creşte şi dacă antena de emisie este msi înallă. În decembrie 1901 el reușr- 
se să transmită un - mnal telegrafic, 5, pesto Oceanul Atlan i 


de muncă intensă Marconi reşește să transmită prima radiogramă ca 
DH ri a) 29 de cuvinte. Semnalele transmise au parcurs 3122 Ira, distoni 


din N bay (Canada) și Poldhor (A nglia). Radiotelceralia, sau cum 5 
numea pe atunei telegrafia fără fir, eva deja o realitate, 


al 
Sehema simplificată a unei transmisiuni radio este prezentată în fiu 
15.1. Între sursa de informaţie, vocea umană, de exemplu, şi radioascultăto 
5 constituie asa-numitul lanţ de transmisiune, Informaţia din domenii 
altu (200—3000 Ilz pentru vocea umană) trebuie lransmisă în spaliu e 
iluvul semnalelor eleciromaenetice de Îvoovenţă înaltă. Aceasta se înthii- 
plă în emițătorul de radio. Deci oscilațiile acustice sint transtormate în os 
clau electrice cu ajuțorul unui microfon, iar acestea trebuie transpuse îi 


ţ 
i 
+ 
| 


domoniul £ ecvențelor înalte, care pot străbate mari distanțe. Aceasta 8 
realizează cu ajutorul modulaţiei. La celălalt capăt al lanţului de tranamisi 
se ullă radioreceptorul care, prin demodulare, readuce oseilaţiile de inultă 


troovență în domeniul frecvențelor audio care se pot asculta în diluzo 
Procedeul prin care oscilaţiile acustice, purtătoare de informaţie, s 
supri a peste un semnal de irecvenţ jă înaltă (purtătoare) este numit modu- 
“fa radioreceptor oscilațiile audio sînt separate de purtătoarea de înaltă 
troevenţă prin procesul invers de d ice Tia 


4 ct N 
Oscilator  Modultor | i j | a Arnplit AF 
ea ÎN o e Ed va me IEN 
poa PET a 


purtălcare RF 
o-— > lâmpli i 
LO AF 


Fi. 19,2. Lanţul de 
transmisiune „Slu- 
2) diou-asonllilor* 
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18.2. Radioamatorii -si radiocomunicațiile 


Radioamatorii transmit informaţii prin diferite procedee. Cel mai vechi 
procedeu de modulație a fost telegratia în codul Morse. Cu ajutorul acestui 


"od se puteau transmite litera, cifre, şi chiar semne. Cu timpul au apărut şi 
ilie coduri, alle moduri de transmisiune, dar teleerafia în cudul Morse păs- 

lrează şi astăzi un loc important în radiocomunica iii, deoarece este un pro- 

pie simplu şi sigur. Bazindu-s pe acest cod la care se adauză un cod de 


prescurtări, codul O, trensmisiunile radioamatorilor sint, destul de sigure şi 


VAI 


"i 0 bună inteligi bilitate chiar în con hţii de propazare ditai 
vantajul acestui mod de comunicalie este necesilatea unui an 
lungă durată pină la învălarea codurilor atit la emisie cil și pțăe. 
îxistă desigur şi posibilitatea descifrării automate, dar astfel de instalații 
int mai greu accesibile radioamatorilor. 


Alături de radiotelegralie radionmatorii mai comunică și în fonie. De 
ata aceasta informaţia analogică (vorbirea) cere ca emițătorul să fie mai cum- 
ieat, la celelalte etaje adăugindu-se un molnialor. În afară de area 
limea de bandă ocupată de o tranemisiune radio în fonie este mai mu, 
portul semnaljzgomot este mai mie şi chiar distanta de tranemisie esle 
i Mică. | 


De acesa cele mai prețuite şi mai căutate DĂ-uri (legături la mare dis- 
nță) se fac mai ales în tolegrulle, 


Alte domenii ale radiotehnicii sint: serviciile radiotrlegrati 
» de Tacsimiie, televiziunea şi lelucomanda, Prin serv iciile radiotelearalice 
[Y (radio teletype) se transmit, cu ajutorul unor coduri internaţ 
ocum Baudot, ASCII, eto litere cifre, care sint c-tite pe un teleimprima- 
- sau pe ecranul unui televizor. 


vansmi- 


atlionale 


În transmisiunile de facsimile, (Si V-Slow Soanning TV), imacinile 
t  descompuse pe linii şi tranemise analogie în trepte de gri sau divilal 
semnale „alb sau negru“. Asemănător se întimplă si în televiziune, Imazi- 
a captată optic este transpusă în semnale electrice care conțin informa- 
ile de luminanţă și culoare (semnale video). Semnalul v Adea analogie esle 
anspus în domeniul frecvențelor radio şi emis în eter. 


i 


Prin telecomandă un semnal poate acliona la locul de receplie de exemphi 
releu. Dar telecomanda prin radio nu intră printre domeniile de preniu- 


a ra PE 
l Ale "ad i0aTn, Lă pil Or. 


Tipuri de modulație 


Un semnal sinusoidal de în inoovenţă 
in următoarea expresie 


za 


e poate exprima malemulic 


u= VU sin (ol+ e) 
„olația de mai sus a este valoarea instantanee a tonsiunii 
luneţie de timpul t, U este amplitudinea acestei tensiuni, w = 
aţa unghiulară, iar e faza oscilaţiilor. 7 
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Prin procesul de modulație se-pot influenţa cei trei parametri ai acestei 
vaciluţii exprimate în funcție de timp. Dacă amplitudinea U variază în rit: 
mul semnalului modulator, în timp ce frecvenţa şi faza rămin neschimbate, 
se obţine modulația de amplitudine (MA). 

Dacă în ritmul semnalului modulator variază frecvența o = 27f, ii 
timp ce amplitudinea U şi faza e rămin neschimbate se obține modulaţi 
de frecvenţă (MF). În sfirşit dacă faza e variază în ritmul semnalului modu 
lator se obține modulaţia de fază (MP). Modulaţia de îază este foarte asemă 
nătoare cu moduleţia de frecvenţă, deoarece dacă se schimbă faza rezultatu 
este asemănător cazului în care ar fi variat frecvenţa în limite mai strînse 

e aceea modulația de frecvenţă şi de fază se grupează sub denumirea d 
modulație unghiulară. În cele ce urmează vom face prezentarea diferențiat 
a modulație: de amplitudine MA și modulaţiei de frecvenţă MEF. 

Pe ecranul unui osciloscop semnalul modulator, semnalul purtător d 
inaltă frecvenţă şi semnalul complex modulat în amplitudine sau în trec 
venţă arată ca în ligura 18.3. 

În fig. 18.3 a este reprezentat semnalul de joasă frecventă modulator 
Semnalul de înaltă frecvenţă, purtătoarea are o amplitudine care variazi: 
identic cu semnalul de joasă frecvență. Alternanței pozitive îi corespun: 
amplitudini mai mari ale purtătoare: modulate, iar alternanţei negative am- 
plitudinile mai mici. Tensiunii modulatoare nule îi corespunde amplitudine 
medie a purtătoarei. 

În cazul modulaţiei de frecvenţă amplitudinea rămine aceeași şi 
schimbă numai frecvenţa purtătoarei. Altfel spus, variază numărul de osci 
lati: pe unitatea de timp. Pe timpul alternanței pozitive a semnalului d 
JI, frecvenţa este mai mare, iar alternanţei negative îi corespunde o sci 
dere a frecvenţei. Cind tensiunea modulatoare este nulă, frecvenţa pu: 
tătoarei este neschimbată. 

Procedeele descrise sînt analogice, în sensul că tensiunea semnalul! 
modulat urmărește întocmai văriațiile semnalului de JE, toate valorile inte 


UApĂ 
i A a ri i 
st 


! purtătoare 
nemedulată 
Uau 
| | a 
| JI i Ti. 18.3. Semnale: a) audi 
i purtătoare 6) modulat în amplitudii 
nemodulată : c) modulat în frecvenţă 
i) 
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mediare între un maxim și un minim. În cazul unei transmisii digitale, ca 
de exemplu telegrafia, semnalul modulat urmăreşte numai două valori, 
U şi 1, semnal mare şi semnal mic, etc. În modulație de amplitudine (MA) avem 
amplitudine mare respectiv mică sau nulă. lar 
in MF frecvenţă mare-— frecvenţă mică. În asttel 
de transmisiuni nu există valori intermediare. 
În afara acestor tipuri de modulație mai a. 
există și modulaţia în impulsuri care nu se 
ioloseşte deocamdată în comunicațiile dintre 
radioamatori. Un semnal analogic de JE, 
mesajul, este esantionat într-o serie de impulsuri b 
fig. 18.4) Dacă amplitudinea impulsurilor 
urmăreşte variația mesajului se realizează 
modulaţia de impulsuri în amplitudine. Dacă 
lurata impulsurilor variază proporţional cu c 
“ariaţia mesajului se realizează modulaţia i i 
de impulsuri în durată. Fig. 45.4. Modulaţia în im- 
Pentru o mai bună ințelegere a tipurilor pulsuri: a sermal ai tă cai 
AA SI A pu Gaee p ) pulsuri modulate în amplilndine; 
le modulație dăm mai jos un tabel sinoptie e) impulsuri modulate in durată 


| Tipuri de modulalie | 


ci 


odulaţie în amplitudine | | Modulaţie unghiulară | | Mod în impulsuri: 
3 | 3 | | = | | 
MA cu MA cu Modulaţie Modulaţie Mod în Mod în 

mă benzi bandă late- în in tază amplitu- durată 
aerale rală unică frecvență dine 


- 


= 


= 


|BLD cu purtătoare comgletă În 


| BLU cu purtătoare suprimată |-|— 


| BLD cu purtătoare suprimată |- 
| BLU cu purtătoare completă |— 


| BLU cu rest de purtătoare 


3.3.4. Modulaţia în amplitudine 


Din punct de vedere tehnic modulația se explică în felul următor. Dacă 
ră semnale de frecvenţe diferite se aplică la intrarea unui dispozitiv elec- 
nie neliniar. 

Apar două fenomene distincte: translaţia și mixarea: 
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Dată find dificultatea înțelegerii demonstraţiei matematice a sia 
şurăru proceselor de modulație vom încerca o explicaţie intuitivă recu 
la diag e și la cîteva relaţii m pini) ce. 

i ne amintim de primele capitole despre tensiuni, curenți şi rezisten 
Dacă inscriem două tensiuni şi în phcăm pe un element. liniar cu un roz is. 
tor, tensiunea la bornele sale este suma tensiun ilor, Aceasta nu este modu- 
laţie de ampiitudine ci doar rezultatul unei însumări de tensiuni. 

Aittel se prezintă lucrurile dacă 
două tensiuni alternative de free 
venţie diferite se ABE dA pe 
element neliniar. Semnalul de ra 
irecvenţă, daci cu o iat Thai 
mare de '100 kliz, se scrie mate 
matie astfel 


s- 


Ip = Up cos opt 


venţa purLătoari 


Serul de radiolrecvenţă 


este moduliat cu un semna 
i, cu o frecventă mull ra 


scăzută. numit semnal modulator 


apucă | 
3 [i dei 
LN PRă 
va 7 
“NTN tr 
e Pi 
de variă 
din i ae e Laare da înaltă înecwar 
iz e e E E msdulatan_ £ ta 
UL an piu cl line j NOUL O] In UA £ 
die bresareai ti este ta punctulă care re zIntă £ - 
nea, Aceasta este an de modulație. P | 
unii aseiloseon oscila sub acesi as] (he. 1.5) 
i ci s4-ta hi pi a ş a aia 
uxprosia matematici oduiate în amplitudine se nul poale 
scrie 
Us Up 008 topi + Up C03 ol 
d te p COS Opt — Up COS ok 
ȘI Se a ca suma a două oscilatii, o os line er 
n o altă o i ET pAI 
“ iz: | 
TE mp odată cu 7 G0S odpl. Aveasi 
III 
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Cu ajutorul expresiei produsului de mo- gh 
dulație se poale explica aparitia unor nui | ş 
trecvenlo imexistente iniţial. 1 ranstormină | -p 
Irinonometrie expresia produsi ului de mo- | 
| 


dulaţie semnalul modulat în amphtudine va 
vea lorma i 
i rup 


a 
Li 


4, == pi COS opl + Ea COS (op -- Co) + Ea i Ţ: 2 
în fm în îp+Îm bi 


MU î 
pr 005 (cop — &m) Vig. 18.6. Spectrul de frecventa al 
unul seninal modulai în amplu 
Această expresie arată că oscilaţia mo- dine 


duiavă în ampliludine are trei componente 
de ampiitudini constante dar cn următorul spectru de frecvenţe: fp 
"ta purtătoare iar suma 
superioară. Cum semnalul 
lvecvenje, vor apare deci 


fe — Fm ŞI fp + fm. Altfel spus, prima este 
i dilerenţa componentele laterale, îinferivar 
ator nu este sinoular, ci o bandă 
laterale. 

cind mai departe vom deosebi următoarele lipuri ce modulații în 


Me: 


audio modu 
două benzi 


aL 
MA eu purtătoare şi bandă laterală dublă 
MA cu le oare redusă şi bandă laterală tare 
MA cu suprimată si bandă laterală unică. De aceste Upuri 
modulat ie ne vor ocuba în ta iziaue) paragri are 
3.2. Moauiaţia în amplitudine cu hbundă laterală dublă 


Am văzut că în urma modulaliei în amp trei oseuaţii avind 
"cvențoele egale cu purtătoarea și sina și Lre mta p i 


ro și modulatoare. 
În fo. 1846. esto raprezent ul unui sem dulat în amplila 
ne, S-a consideral, că semnelu ai ență uuică £,, dar în 
nistuni ui audiolrecvenţă e fur- 
i dinlr-un umestec de 
Vocea umană are un spectru de frecvenţe între 300Ilz şi 3000 Hz. Să 


punem că mod iudăa purtătoarea de 1 Mila cu 1 kHz, 2 kHz şi 3kilz, 


întreagă bandă vocală. Rezultă spectrul din lig. 18,7 : 
Doosebim deci banda lalevală inferioar ă i (i sideband - - LSB) și 
da laterală superioară (upper sideband) — USB). Acest gen de zpbuleltie 

numeste radiotonie cu bandă laterală dublă care este codilieală A 3 E, 


Lârgimea de bandă 


Tape, 


Var ij 


i | P 
ră Al cea leac E 
148,7, e 9 He 997 938 i 1007 1002 1003 
inna) - : 
nu a. ză 
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Semnal 
aucio = 


Semnal 
modulat 


Sunet slab 


Sunet puternic 


Fig. 48.8. Intluenţa amplitudinii sunetu- 
lui modulator 
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? (N 
Sernnal LE 
modulat k SV, 
VW NV 


Fig. 18.9. Influenţa frecvenţei sunetului 
modulator 


Din figura 18.7 se poate calcula că banda necesară în A 3 este dublul 
frecvenței audio cele mai înalte de transmis. Deci banda necesară 


Ba iaz | 2far max 


În exemplul dat banda de transmisi 
banda necesară este 6 kHz. 


mira se întinde de la 997 la 1003 kHz deci 


Problemă. Filtoul de frecvenţă intermediară al unui radioreceptor are 
o lăţime de bandă de B = 9kHz. Care este frecvenţa audio maximă care 


poate trece prin acest filtru? 


B 


9 kHz 


fag = — = = 45 kHz ! 


2 


Pentru caracterizarea modulaţiei în amplitudine se foloseşte noţiunea 


numită grad de modulație. 


Un sunet mai tare modifică mai mult amplitudinea undei modulate 
decît un sunet mai slab. De asemeni un sunet mai înalt modilică amplitudinea 


mai des decit un sunet mai grav. 


Gradul de modulație m este raportul dintre variaţia maximă a empli- 
tudinii purtătoarei modulate și valoarea acesteia în lipsa modulației. Se mă- 


soară în procente după relația 


U lg 


Ci, Tae 


m = == 
Up 


Ut Um 


unde 1 este amplitudinea maximă a semnalului modulaţ; 
Um — amplitudinea minimă a semnalului modulat; 
Up — amphtudinea purtătoarei nemodulate. 
Pentru semnalul din fig. 18.10 a gradul de modulație este m=—0,5 
iar pentru cel din fig. 18.105 m=. 


Dacă m = ampli- 


Fig. 18.40. Variația gradului de modulație 
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tudinea maximă de ra- 
diotrecvenţă, Up (| + m) 
poate atinge dublul 
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Deoarece pulerea esle proporțională cu păteatul tensiunii, la vht du 
modulație puterea emiţătorului ajunge de patru ori puterea de la purtăteare. 
De aceea etejele finale ale emițătoarelor MĂ trebuie să suporte această supra- 
soli citare. În caz contrar, la grade mari de modulație apar distorsiuni, „blo- 
cări“ şi suprosaturaţii. 

Practic modulaţia de amplitudine se realizează prin modificarea tensiunii 
de alimentare al unui electrod al unui tub linal RE sau al unui tranzistor 
în ritmul semnalului modulator. Tensiunea de radiofreevență la ieșirea 
ampliticatorului îinal îşi modifică atitudinea 
în ritmul semnalului modulator. 

Vom descrie un procedeu dintre cele 
mai uzitate: rnodulația pe colector. 

În figura 18.11 semnalul RF este ampli- 
ficat de tranzistor. Tensiunea de audiofrec- 
venţă modifică în ritmul său, tensiunea de 
alimentare a coleetorului. În acest fel ampli- 
tudinea semnalului de Rl" urmăreşte legea 
de variație a semnalului modulator. Acest 
procedeu este utilizat in montaje cu tuburi 
electronice şi prezintă distorsiuni reduse, 
putere și randament ridicat. Fig. 18.41. Modulator AM 


3.3.3.  Modulaţia telegrafică cu bandă laterală duuă 


Se stia că un semnal telegrafice transmis în cod A este format dintr-o 

=necesiune de impulsuri dreptumghiulare. Acestea pot fi considerate alternan- 

ie une; tensiuni rectangulare; Un astlel de semnal se poale doscompune 

i se constată că în afara oseilaţiei lundamentale mai există şi oscilaţii armonice 
fig. 18.12). 


Un semnal rectangular se descompune în serie Fourier după cum urmează: 


4U [. Lu 4! Lua 
F(0) = —— sin ot — — sin 3 ot — — sin 5 ot— 
2 | 3 5) 
„casta înseamnă că un semnal rectangular se poate descompune întik-o frec- 
nță fundamentală o — 2 7f precum şi armonica a treia (irecvenţă triplă) 
+ amplitudine de trei ori mai mică, armonica a cincea (frecvență de cinci 
mai mare) cu amplitudinea ce scade la o cincime ş.a.m.d. S-ar părea că un 
tel de semnal se descompune într-o serie aproape nesfirşită de semnale 
tu-un spectru larg de frecvenţe. Dar banda se limitează practic mult mai 
ede pînă la armonica a noua 
re are o amplitudine de nouă 
mai mică decit semnalul 
zinal. 
În telegrafie Morse (AIA) 


la ocupată depinde de viteza 
transmisiune a semnalelor 


um şi de modul de ma- pis 1.42. Prăucerea unui semnal roolitagulăr 
lare. prin compunerea mai multor oscilaţii simisoidălo 

E 
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După cum se vede în Ea 18.12. cuvintele sint formate din linii 
piinote, semnele de durată mai lunvă sau mai scurlă separate de pauze. Îin- 
înc ea ază de trei ori mai mult deci! cele scurte, Un ritm de trans- 
misinne obişi nui t atinge 75 de impulsuri pe minut care are o îrnovenţă funda- 

tală de circa 5 Hz. Un ritn 


LIU UL 1 (Oe fa Es dublu care este aproape de limit 


maximă aliusă în traficul radioamă- 


DO e 
2 


=—fa pi Fe R = 
R „1 "i rilor, necesită o frecvență d 
se 48.43. Cuvintul ARAD în cod Biorse 10 Ilz. Dacă în astfel de transmi- 


i 
Sunt se pia recepționa semnele c 
amplitudinea de 10 ori mai mică dati, semnalul orzinul şi freevenţa de 10 c 
mai mare, banda ocupată ajunge la 100 [iz, per ia o viteză de 150 d 


Ș x 
impulsuri elementare e pe minut, 


umărul de oscilaţii armonice depinde si ds molul de manipul are 
tare “ sau mai „sia“, Flancurile foarte abruple ale unui impuls și supru- 
= 


cresterile duc ia un coniinut mal 1 nici. În concluzie banda 
ocupată în ALA de radioamatosi se ţ 


3 î- . isa 


Modulaţia cu bandă laterală dublă şi purtătoare suprimaţă 


Deoarece purtătoarea nu conține nici 0 inlornaţie şi | 

m inutil de putere pentru a se lac ja da energie, la emisie 
nă purtătoarea și se emit numai | "conomia alingi 

2/3 din pulere. La recepţie se reface a pentru ca demodularea. £ 
(ecurtă în mod normal. 


Mat omalie seranal 


alea 


= MU COS ol COS opt = e 00 (cop d ob = Cos (op — om i 


la radiodiluviunoa comercia 


păstrează un rest care la tie se filtrează gi ea L 

exemplu este frecvenţa pilol în transmisiunile şioreolunice 

Cum se face suprimarea purtătoarei în praclică? Se ulilizează aşa numiti 

modulftoare echilibrate. Ae sint scheme de mixa)] cu diode tubu 

tranzistoare său circuite integrate în punte echilibrată. la ieşire vom avea 

s ai numa! dacă echilibrul este deran p semnal de audiolrecveni i 
în modulator echihbrat este format, de exemplu, din donă transforri 

toare cu priză mediană și patru diode legute în incl usile! ca anodul un: 


să fie urmat de catodul celelalte ig su 4. Purtătoarea se aplică pe ct 

dou: ] ini 
transloru atoarelor 
sata | ale punți 


UNC are 
sată dia au do 
ş ] . ale purlătoarei u 95 
arientare mai uzoară 
„ae U3 pa E a £ poa 
3. 48,44. Modulator echilibrat, Sin Ito țice cu 
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vwntă se imparte în mod egal pe cele două 
immătaţi ale primarului twansformatorului 
7r2 astfel că pe înfășurarea secundară nu 
apare nici o tensiune. În intervalul 7—70 
pe transformatorul Z7rl se aplică semipe- 
rioada pozitivă a semnalului de audin[rec- 
venţă În intervalul 2 cand tensiunea crește 
diodele 2 şi 4 conduc, iar diodele 7 şi 2 sint 
blocate. Semiperioarele pozitive ale curentu- 
lui de înaltă fi eevență (intervalele 7, 3, 3...) 
produc partea pozitivă a tensiunii „03 iar 
zemiperioadele negative (intervalele 2, 4, 6..) 3UsU7usU lies 
partea negativă a tensiunii W,. În interva- 
ele 11—20 tensiunea de audioirecvenţiă este 
negativă. Diodele 7 și 3 conduc iar 2 și 4 sînţ |! 35 7 9 1113 131719 
locate. Acum în intervalele pozitive ale 
“emmnalului de RI (intervalele 77, 15, ăi) 
:nave partea negativă a tensiunii de iesire 
i invers în intervalele 12, 74, 76, la trecerea 
intre intervalul 19 și A are loc O schim- 246 8101214 161820 
bare de fază a semnalului de ieșire. Fig. 48.43. Suprimarea piiritiloatei 
În fieura urmăloare 18,16 sint data spre — diagrama de serinul 
comparaţie formele semnalelor modulate în 
mplitudine cu bandă laterală dublă cu purtătoare și cu purtătoare supri- 
mată, În timp ee la primul tip de modulație semnalul rezultat U, oscilvază 
În n ja unei valori medii penten cealaltă modulație această valoare pate 
„ De asemenea la MA cu Euatai varea suprimală apara 0 opoziţie pe 
ză a semnalului U, lață de purtătoare a U,, pe timpul semipe voiadei nega- 
ive a semnalului modul: tor Up 


Mo Pa: 
4 AAA i MA__t 
MA) MAMA — IMA = 
tr. 18.46. Comparatia MA ÎAa ş 4 AA i Aa 
iri eu portăteare ŢII Ar —> VyrAfilm 


a) și "eu purtătoare 
suprimată (vb) a, b. 


aa 


8.3.5. Modulaţia în amplitudine cu bandă laterală unică 


În radiocomunicaţiile MA cu bandă laterală dublă se ocupă o bandii de 
reoovențe prea larfă mai ales cind pusă urmăreste decit trunsmisia de 1nior- 
aţie. De aceea, esta posibil ca incă de ia emisie să se suprime una din ben- 
ile laterale și să se emilă numai bunda inferioară (1.SB) sau cea superidară 
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(1:35), deoarece în fiecare bandă este conținulă aceeaşi informaţie. Suma 
sau diferența dintre purtătoare şi frecvenţa audio este totuşi înaltă frecvenţă 
cure poate îi radiată prin antenă. La recepţie se reface purtăloarea pentru 
demodutare. Acest tip de modulație este foarta lolusit de radioamatori se nu- 
meşte SSB (single side band) cu purtătoare suprimată. (Se notează cu indicele 
J2E). Prin acest procedeu se face economie de putere la emisie existind avan- 
taje și la recepție (banda se îngustează, scade zgomotul.) 


U? LSB + 
1 
| (hi 
[] 
1 UE 
îp 
a. 
Fig, 18.17. Modulatie cu bandă laterală Fig. 18.18. Semnal modulat cu un singur 
unică: a) LSB, b) USB ton: a) diigrama spectrului de frecvenţă; 


b) diagramn în funcţie de timp. 


Dacă prin astiel de modulație se transmite numai un singur ton la emisie 
rezultă numai o singură frecvenţă nouă. Aceasta este rezultatul sumei dintre 
purtătoare şi sunetul pur, iar banda laterală superioară nu se deosebeşte cu 
nimic ca aspect faţă de purtătoare, dar iață de purtătoare este translatată 
exact cu frecvenţa audio purtătoare de informație (/» — far dau fo — far). 
„Să presupunem că modulăm o purtătoare de 7 000 kliz cu un ton da 
3 kllz. Semnalul din banda laterală superioară (USB) cu purtătoarea supri- 
mată are frecvenţa 7 003 kIlz. 

Cum se obţine practic un astlel de rezultat? 

Osciiatorul de radiofrecvenţă venerează purtăloarea. Aceasta se mixează 
cu un semnal audio într-un modulator echilibrat. Rezultă un semnal MA cu 
bandă laterală dublă DSB şi purtătoare suprimată. Semnalul modulat, se trec: 
printr-un filtru tmece sus care lasă să treacă numai banda laterală superioară 
care va fi radiată de antene de emisie, desigur după ce a fost amplificată 
Există şi alte metode de obţinere a SSB (cum ar fi metoda forării) dar explica- 
ţia depăşeşte cadrul acestei cărți. 


Fie. 18.19. Realizarea modu- 
laţiei SSB prin metoda îil- 
irării 


18.4. Modulaţia în îreevență 
“În domeniul undelor ultrascurte (1JUS): mai ales în radiocomunicațiil 
mubile si cele de interes local se utilizează modulaţia în frecvenţă. După cui 


Si iu f ză pt : pa 
am mai arătat parametrul asupra căruia să intervină prin modulație este îrs 
venla purtătoarei care variază în ritmul semnalului audio modulator. 
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Deoarece amplitudinea rămîne constantă la recepţie se mai poate face 
o limitare în amplitudine a semnalului recepționat, ceea ce duce la elimi- 
narea perturbaţiilor sub formă* de impulsuri. În plus, puterea semnaluiuui 
audio nedepinzind de intensitatea câmpului la recepţie, acest tip de mo- 
dulaţie se pretează loarie bine la radiocomunicaţii mobile. 

Ca în orice comunicaţie radio trebuie trans- 
misă două intormaţiu: o informaţie despre ampli- 
tudine (tăvia semnalului) şi o informaţie despre Unri 
frecvenţă (înălțimea semnalului). 

La modulaţia în frecvenţă se intervine numai 
asupra frecvenţei purtătoare care variază într-o 
plajă —- A/ in jurul frecvenţei centrale (fig. 18.20). 

Această deviaţie de frecvenlă va fi mai mare 
sau mai iiică după cum armphindinea semnalului 
audio este mai mare sau mal mică. Deci un sunet 
mai puternice provoacă o deviaţie de frecvenţă 
mai mare decit un sunet mai slab (fig. 18.21) 

Dar intormaţia de înălțime a sunetului (îrec- 1 agon 3 | 
vența audio) nu mai este dată de mărimea devia- tie de frece 
ției în jurul frecvenţei purtătoare. Înălțimea de am 
sunetului determină numărul de „excursii“ în. jurul au 
frecvenței purtătoare centrale. Aceasta inseamnă 
că dacă transmitem două sunete de aceeași amplitudine dar 
imi diferite deviația de frecvență rămine acceeași, dar numărul sn vari 
in jurul îrecvenţei purtătoare va îi dilerit, Deci pentru un sri 


NNal Srav von 

avea mai puţine deviații în jurul lui 7, decit pentru un semnal ui inut, 

O radiocomunicație cu medulaţie în lvecvenţă este caracterizată di ule- 

viaţia de frecvenţă maximă Af, care este abaterea maximă faţă «le frecvenla 
purtătoare numită şi frecvența centrală. 


f= fo aa Fin = Pana za fe că Daă = aie 


2 


i 
= 


a. b. 


Tia. 48.22. Variația frecvenţei instenlaneo — a osrilaliilor ME în functie de treevenia 
-nunalului modulator: a) lvecvenlă modulutoare mică; 4) hecvenţă modululvare mare 
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) 
U m 


fără 
sernnal 


Ji. 48.24, Variația frecvenței instintunee a oscilaţiilor vi in funoţie de amplitiidinea sern- 
uululni modulator; a) umplitudine modulătoire mare, 4 ampliludine modulaioare mică 


Pentru radiodifuziune sonoră A/ = 75 kilz iar în radiocomunicaţiile 
re dioamatorilor doar 6 khz. 

Un alt parametru ce caracterizi 
tie B care este raportul dintre devialia 


Maxima: 


este indicele de modula- 
uă și îvecvenţa modulatoare 


2 
Ag 
in radiodifuziune far = 15 kHz şi Af = 70 hilz 
13 khz = 
A = == 
15 kilz 


sar îm traficul radioamatorilor fag — 3 kils A/ = 0 kilz 


În difuzorul unui radiorecepto» stația de raidioditnriune se va auzi mi: 
puternic decit stația unui radioamal nr locmai dalimită acestei diferențe în. 


indicii de moduluție respectivi. Pentru un umlice de modulație mic, lărgirau 
de bandă se poate calcula cu formula aproximativa bug = AAf + far m 


18.44. Metoda de realizare a modulației de Ireeveuţă 
Modulaţia de frecvență se realizează chiar în seat! care praruu 
semnalul de radiolrecvenţă, purtăiuare. Un psuilalu Inhsrează seruiiul 
sinisundale cu irecvența dată de formula lui | hormpsuu: 
i] 
| = pe A 
V/ 


Pentru a modifica frecvenţa nurtăloare tmbuie variate elementnle von 
live Z, sau C ale circuitului oseliant după lenea impusă de semnalul modulo 
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Aceasla se realizează cu montaje echipate 
vu tub sau tranzistor de reactanță sau c 
diode varicap. 


in momentul de îaţi cel mai răsnindit OH p (6) 
modulator» este ce! cu diodă varicap. = i 


— 
În fig. 19.23 dioda, cu capacitate vari- [N 
ilă este în paralel cu circuitul acordat LG, Fig. 18.23, 
Dioda este menţinută în stare da blocare 
permanentă dator it: a unii continue de la sursa de alimentare. Sem- 
halul modulator modilică tensiunea inversă şi odată cu ea capacitatea de 
barieră. Aceasta are drept urmare o variație a frecvenţei. 


Oscilator 


Să recapilulăm în incheiere. Un semnal modulat are expresia 
f 


i și este faza. Dacă variază U avem modu- 
& £ă avem modulație de frecvență, tar dacă 
d > i Pam i 


unde O este frecvenţe une 


iajie de empliludine, dn: 


rariază e avem modulație de 


TIT ATEI 
A E : 


1. Calculați Vţimea de bună a unui e ni ătant AM cu dublă bandă laterală cure mite 
A ste modulul eu 200 Ha Lida! 12 kilz, 

: ăimea de lă aa tor modulat în frecvență a cărei lrecvonţă 

aximă de modulalie uste.; e modulație este 1, 

3. Desonali schema 3 bilibrat. 

4 Co sein a ralsest n a unui emițător, MI. 

5. Cum se cealizoază | si primei pina invuulalia în irecvenă? 


ieze pi li devi 


şi 
1.5 kilz 
2. b = 2(Af-+ fan max) = XII Hz + 31 DU z, 
3, Fig. 18.1 
&. Deviaţia de froove te excurăia maximă a Lrecvenței instantanee a emitătoru- 
lui faţă de frecvenţa centrul. 
5. Vezi schema biv ţig. 18.13 
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Capitolul 19 Fmiţătoare. Scheme DIoc 


În cele ce urmează vom prezenta schemele bloc principale ale radioemi- 
ră elor, 

Să ne amintim că principale > tipuri de modulație sint modulația în am- 
phitudline MĂ, și modulația în is seve anţă MF. În MA semnalu! de audiotree- 
venţă pnrtător de informaţie modilică amplitndinea semnalului de radio- 
Imevenţă. În MY semnalul purtător de ilormaţie modifică frecvența semna- 
luni de radiofrecvenţă. amplitudinea acestuia răminind Elo alt Mai re- 
ținem că modulaţia în amplitudine poate fi cu san fără purtătoare precum şi 
cu două benzi laterale, cu rest de bandă laterală sau eu Host laterală unică, 


19.1. Emiţătoare cu multiplicare de irecvenți 
i 3 


În principiu un asttel de emilător este format dinle-un oscilator care pi 
nerează frecvența purtătoare, urmat de un etaj separator bulter care impie 
dică ucținnea etajelor următoare asupra Irecventei oscilatorului în timpul 
oprrătiilor de acord. Pentru a se obține mai uşor o bună stabilitate a freoveri 
ţei purtătoare se alege o frecvenţă scăzută, urmind ca prin n lui UDplipare să si 
ajuneă la frecvența de ernisie alocată emiţitorului. Be e thia de treovențe aln- 
onte radioamatorilor au fost, usile! alese incit se poate realiza următoarea 
serie de numere 


fiecare frecve nţă liind dublul celei peecedor 
. 1,75 A si apoi prin ANBiara vom obtine 5, 
4; ii MIlz, banda 20 m; 25 Mliz, banda 16 m, Pentru frecvenţa de 21 M 


ie nbvuie de o triplare a Iroevi nţel de 7 MIlz, 


in. Deci se va genera, să spunem, 
5 Millz, banda 80 m: 7 Miz banda 


i 
1). 


Separator Amp.RF iai Preompli 


= Hate HA HE ara 


i n AMD 
<a LA 
Manipulator — Fie, 19.1. Schoma blo 
a uni emițitur US 
multiplicare de trecvonl 
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Fig. 19.2. Schema bloc a unui sa 
emițător UUS cu multipli- Oscilator AmpLRr ! dle Preampli. i 
care ce frecventă 


După etajul multiplicator de multe ori numit în limbajul curent multi- 
plexer, urmează un preamplithicator și amplificatorul lina! care aduce semnalul 
la puterea dorită. Etajul final servește şi ca modulator AM. Pentru lucrul în 
Lelezrafie ALA se conectează și deconectează oscilatorul cu un manipulatur 
Murap, 

Emiiţătoarele cu modulație în frecvenţă funcţionează pe acelasi principiu, 
eu deosebirea că modulaţia se introduce direct în oscilator. Aceasta devareca 
după buffer nu mai putem intluenţa frecvența purtătoarei decit prin mul- 
tiphearp. 

În banda de 144 MHz multiplicatorul poate funcţiona după un plan de 
frecvențe care are ca bază unul din ijiazoati numărului 144, deci 4. b sau 8. 


A—8— 24 —48— 114 
6—12—00—72—144 
8—10—48— 4 


Frecvența oscilatorului se alege în asa fel inci! oscilatorul să poată îi m 
dulat cu o dev iale de frecvenţă destul de mare. Să presnpunom că lrecve n! i 
oseilulovului este 6 MIlz și vom devia frecv ența lui cu 125 Ia. Doviui 
latorului va Îi și ea multiplicată odată cu purtăloirea, rezultă deci 
rele aa pă 

000-125; 12 000—250; 26 000—750:; 72 001—500; 144 00—3005. În 
final om avea o deviaţie de frecvenţă de 3 kliz. 

[robie amintit, că devialia de frecvenţă este influențată de inlensitatea 
tonului audio. Înălţimea sunetului nu este influen a de multipli are. Înăl- 
țimea sunetului, deci Iveevonţa sa, va da numărul! de oscilații ale puri: itou iii 


în jurul frecv enţei centrale. 


2009 


Piremplu: 

Purtătoarea nemodulată a unui emiţător MF are frecvența de 14% îi 
Un asi modulalor face ca frecvenţa să varieze între 142999 și 144,001! Miz 
de 500 de ori pe secundă. Deci se transmite un sunet cu îrcevenla de DLO Liz 
şi o amplitudine oarecare. Dacă se va dubla amplitudinea semnalului alto, 
l-ecvența instantanee a purtătoarei va oscila între 143,998 şi 144,002 Miz, 
tot, de DUO de ori pe secundă 


19.2. Principiul heterodinării 
Multipliearea de frecvenţă nu poate fi Aa est în toate situaliile. În SSB 
ur fi tuliiblenta-a i benzile laterale astfel că intervalul de freca ență fată de 


"urtătoare ar crește şi el. La recepție nu s-ar mai pulea ri e inăăeai somnulul 
„rigimal, 
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Nuca later Fzemplu. Un emiţilor 
AMpLAF echilibrat Filtru Mixer Prearnpli. AmmeiRe | SSB cu purtătoarea Su- 


ez] al-| EN | mată LE dulat, î 
OP] P| a, ID Ip! pH pr i este mod ! în 
pipe 7 , 


| banda laterală ă supenoară 
al . 


= cu f,—l khz ș =2 kHz. 
ga [Osciator Frecventa SC paise 


| variabil 
IYEO | este 7 100 k 


VOM Avea ii de Erbala 
ș E sa Peiă 74 7 101 lilz si 7 102 kilz, 

vă aj n a Pati u S A ep A 
Fig. 19.8. e a unui „emiţător SSB cu liliru Dublăm frecvenţa seri- 


naluiui și obținem purtă- 
toarea 14200 kHz (ce va li suprimată) şi frecventele laterale 14 202 kz 
şi 14 204 kHz. La recepție vom obține » două irecvenţe laterale la un intesval 
de 2 sau 4 kHz în loc de 1 kliz și 2 kHz. 

Pentru a nu se moditica frecvenţa semnalului modulator, emiţătoarele 
SSB folosesc heterodinavea. 

Să examinăm schema bloc din fig. 19.3. Mai intii amphificatorul de au- 
diofvecvenţă, apoi oscilatorul cu cuart al purtătoarei care lși mixează sermna- 
ile în modulatorul echilihrat pe care l-am deseris în capitolul precede. La. 
ieșirea aceasluia vom avea două benzi laterale purtătoarea fiind suprimată. 

Cele două semnale sint trecute prin filtrul de bandă care taie banda la 
tevală inferioară. Totuşi acest semnal nu poate îi transmis asilel in eter, deoa- 
pea3 frecvenţa oscilatorului cu cuarț nu se ullă printre cele din benzile alocale 
radioamațovilo», (de obicei este aleasă îvecvența de 9 Miz). De aceea semnalul 
oblinut de la ieşirnt + din filtru este mizat cu semnalul dat de tor de 
frecvenţă vari i ca acestuia se obține întotdeauna suma si dife- 
zența celor îizamă semnale, la lol ca la AIA cu ambele benzi laterale. 

DECI semnalu | de 9 MHz trebuie mixat cu semnalul unui VIU cu Trec 
vența variabilă între 5 și 55 Mllz. Vom obţine la ieşire semnalul sumă 
14—14,5 MHz (banda de 2) m) si semnalul diferenţă 4—9,5 Miz (banda 80 m). 

bin păcate 


sia este orou să se con rUAsGă UT 
A! a Lao t* f2  oscilator care să lucreze în mai multe benzi 
sii d) îj- fa de frecvenţe şi să aibă o bună stabilitate m 


F i, ales De ipecven e înalte, 
= A : . 
- e În urmă cu 10 ani s-au creat scheme de 


—— emilătoare cu simplă san dublă heterodinare 
Fig. 19.4. Schema bloc a mixe- care rezolvau problema oscilatu ului, să aveau 
ului dezavantajul că la iesire apăr e produsa 


? 


de modulare care deraniau se ia naficu l. 
ȘI desigur pentru un radioamator este dilicii să aibă la dispozi! ie un analiza 
spectu pentru a căuta armonteilo-si mai ales produsele de modululie car 
apar în antena emiţătorului consivuit de el. 


19.3. Sinteza frecvențelor 


În uitima vreme au abărul dispozitive excitatoare care generează o a 
vărată retea de frecvenţe toarte stabile la un interval ce 1 ktiz suu clia 
100 Hz. Frecvența unui spele oscilalor pilot se prelucrează prin mulliplivări 
şi divizări multiple, insumări alecbrice ete, Aceste excilatoare se numesc sin 
ietizoare de frecv enţă. 
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Sintetizorul de frecvenţă pe care îl prezentăm produce semnale sinusoi- 
dale cu un conţinut redus de componente parazile și se bazează pe însumarea 
algebrică a două lrecvenţe prin metoda controlului automat 
de fază. 

Dor mai întii să prezentăm procedeul controlului automat de fază. Cir- 
cuitele care realizează această funcție sint circuitele PL. Aceste litere sint 
inițialele cuvintelor „Phase Locked Loop: care se traduc prin „buclă cu 
calare pe fază“. În literatura de Specialitate s-a răspindit denumirea de 
circuit sau buclă PLL. Un astlel de circuit este compus din: comparator de 
fază — CP; oscilator controlat în tensiune — OCT; filtru trece Jos—FIJ. 

La intrarea comparatorului de fază se aplică semnalul de intrare f; și 
semnalul £, provenit de la ieşirea ostilatorului controla! în tensiune. 

La ieşirea comparatorului de fază apare semnalul £ a cărui componentă 
de joasă irecvenţă este proporțională cu diierenţa de jază dintre Fi 3 ȘI fo. Filtrul 
trece Jos separă din acest semnal numai componente de joasă frecvență fă; 
şi 0 lasă să treacă la oscilatorul comandat în tensiune. 

Să presupunem că frecvența semnalului de la intrarea /; este destul de 
apropiată sa îvecvența semnalului provenit de ia oscilatorul comandat în 
tensiune fo. La ieşirea compavatorului de fază apare o Îrecvență diferență £;—/fu: 
Aaaa E zii poate trece prin filtrul trece jos şi comandă oscilatorul. 
recvența acestuia va fi astfel modificală încît vom avea în fmal f, = fi. 
variaţii ale frecvenţei semnalului de inlraro sistemul PLI, corectează laza 
Os ci marile şi leecvenţa semnalului de i jeşive urmăreşte aceste variații. Deci 
avern! o calare a frecvenţei semnalului de ivzire pe cea a semnalului de intrare. 
Aeeluşi fenomen se petrece şi cind apar variaţii ale frecvenței oscilatorului 
comandat În tensiune. 


IL i 


Să examinăm acum schema unui sintetizor care generează semnale în 
banda de 144 Miz. Oscilatorul comandat în ţenstune OCT generează semnale 
cu Îvecvențe în jurul fy = 24 Mhz. Un astfel de oscilator nu poate îi foarle 
stabil. Stabilitatea sa se măreşte prin controlul automat al fazei față de un os- 
cilutor cu cristal de cuarţ. În caz de nesincronizare la ieşirea comparatorului 

de fază apare o tensiune în 

pă at Mle formă de dinţi de lierăstrău 

| fa6 | M-i4SMiiz  onpe trece oscilatorul prin în- 
hc zul său domeniu do varia- 
Si Cind se atinge lrecvenţa 

prescrisă diferenţa de fară se 


— fp= 6...6,0835MHz anulează Comparaţia de lază 

se face la o frecvenţă extrem 

Na=5760-5840 Fie astfel ca pașii de 

i frecvenţă ai sintelizorului să 
[comparator fie foarte mici. 


[i ds fază 


1 =1,0416KHz i E 

i Ț (e) 

CAI IMHz Pai s—! cp | > FT tocr hr 

ocl Siza f: | y 
LS ] 


A Na | Na =960 46 AES di 
“FĂ piei ll Vă i 


Fig. 19.5. Sihema bloc a nui sintetizor cu buclă 
PL pentru gamu de 2 ra 


Se 
a 45 
îi 


că Tia = 
Sehema ce priaciviu 
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Să calculăm cum se obține frecvenţa f = 144 MHz. Frecvența fixă de 
comparaţie se obţine din divizarea semnalului de 1 MHz cu divizorul lix 960. 
Se obţine f, = 1 000 000 kHz : 960 = 1,041667 kHz. Frecvența oscilatorului 
comandat f, trebuie astfel divizată încit la cealaltă intrare a comparatorului 
de fază să se aplice tot 1,041666 kHz. Pentru aceasta se divide cu 4 deci: 


24 000 000Hz : 4 = 6 000 000 Hz 
apoi cu 5 760 de la divizorul variabil 
5 000 000 : 5 760 — 1 041 666 kHz 


Bucla PL reglează frecvenţa oscilatorului comandat; pe 24 MHz şi un multi- 
plicator de frecvenţă cu factorul 6 ridică frecvența la 144 MHz. 

Pentru orice altă frecvență din banda de 144 MHz împărțită în 80 de 
canale la un ecart de 25 MHz se alege un divizor din intervalul 5760... 5840. 
Deci pentru frecvenţa 144,075 MIIz rezultă un divizor 5763, iar oscilatorul va 
oscila pe frecvența de 24,012500 MHz. 


În domeniul de unde scurte 3...30 MHz schema este mai complicată 
pentru că intervalele de trecvenţă trebuie să fie de cel mult 1 kHz. Pentru 
aceasta se introduce în bucla PLL unul sau mai multe mixere. 

Prezentăm în încheiere schema bloc a unui sintetizor în banda 3...20 MHz 
cu două bucle PLL 

Un oscilator cu cuarţ oscilează pe frecvenţe de 10 MHz. Semnalul este în- 
ivodus într-un divizor care scoate la ieşire frecvențele 100 Hz, 1 kHz şi 5 MHz. 
Un oscilator de frecvenţă variabilă VFO furnizează frecvenţe în banda 
2...3 MHz. În bucla PLI, oscilatorul controlat în tensiune lucrează în paşi de 
100 Hz. În această buclă semnalul dat de VFO (2...3 MIIz) este mixat cu 
65 MHz provenit din altă cale de multiplicare și mixare a frecvenței de 
10 MHz. La ieşirea buclei PLL, vom avea una din frecvențele din banda 
67...68,000 MHz în paşi de 1 kHz. Oscilatorul buclei PLI., lucrează în paşi de 
1 MHz, daţi de divizorul de frecvenţă, și poate fi acordat între 6 și 33 MHz. 
Prin mixare cu 67/...03 MElz se obţine la ieşirea buclei PLL, semnale cu 
frecvențe reglabile între 73 şi 100 MIIz. Prin mixare substractivă cu 70 MHz 
se poate obține tot domeniul de frecvenţe 3...30 MHz. Acest mod de sinteză 
a frecvenţelor s-a răspindit mult și este utilizat în multe emițătoare de unde 
scurte cu mici variaţii, 


67..67999MHz[pr1 | 73..9B%0MHz 3...29,999MHz 
ei — 


7OMHz 


Fig. 19.7. Schema bloc a unui 
sintetizor cu două bucle PLL, 
pentru întreg domeniu US 


144 
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19.4. Transverierul 


Denumirea provine din unirea a două cuvinte englezești transmitter =— 
= emiţător şi converter= convertor. Dacă avem deja un emiţător într-o bandă 
oarecare putem să-l facem să lucreze și în alte benzi printr-o nouă mixare. 

Presupunem că avem un emiţător în unde 
scurte şi vrem să-i extindem domeniul de 
lucru în benda de 144 MHz. Vom mixa banda 
28...20 MHz cu frecvenţa îixă de 116 MHz. 
Semnalul de la ieșirea preamplilicatorului din 
emițătorul de US şi semnalul dat de un oscila- 
tor auxiliar cu cuarț se mixează într-un modu- 
lator în inel. La ieşirea acestuia se ebţine suma ina Dă Poe Dia i Ma 
acestor frecvențe, semnal care se introduce îsverie tru ta sait itas 
într-un amplificator final de RE. în banda de 2 m 


38 66MHz 


Test 


14. Desenaţi schema bloc a unui emițător AM care funcţionează pe principiul multi 
plicării de frecvenţă. 

2. Un emițător modulat în frecvenţă Iucrează după următorul plan de frecvenie; 
12-36-72-44% MHz. Caleulaţi deviația de frecvență a oscilatorului dacă deviația de 
frecvenţă a emiţătorului este 3 kHz. 

3. Desenaţi schema bloc a unui emiţător cu bandă laterali unică 

4. Ce dezavantaje prezintă emițătoarele care lucrează pe principiul multiplicărit 
de îrecvenţă. i = 

5. Cum funcţionează en oscilator cu buclă PLL? 


Răspunsuri 


1, Vezi schema 19.1. 


2. Raportul trecvențelor este ie 12 
12 
3000 
fose == Lig — =— 250 KHz 
12 12 


3. Vezi schema 49.3. 

4. La tiecare mixare apar armonici care pot fi radiale în eter. 

5. Frecvența unui oscilator comandată în tensiune (VCO) este comparată printr-un, 
'îvizor de frecvență cu frecvența unui oscilator cu cuarţ. Tensiunea rezultată la iesire 
omparatorului este introdusă printr-un FTJ în VCO. 


14ă 
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Capitolul 20 Oscilatorul 


Recapitulind, etajele unui emițător MA sint: oscilatorul, bufferul, ampli- 
ficatorul RE, mixerul, multiplieatorul de frecvenţă, preamplificatoru! şi am- 
plificatorul iinal de RF 


20.1. Amplificatorul dcordat 


Să considerăm sehema unui amplificator de bandă largă (fig. 20.1 a) echi- 
pat en an tranzistor. După cum se ubservă, celelalte elemente de circuit sinl 
numi rezistențe şi condensatoare (amplificator RC) iar amplificatorul poate 
funcţiona chiar la îvecvențe ridicate (14 MIlz). Condensa! toarele prezintă 
reactanțe toarte scăzute la această frecvenţă, 

Dacă în loc de rezistența din colectorul amplificatorului de bandă largă 
se montează un circuit rezonant paralel, acesla va prezenta la frecvența de 
vozonanţă o impedanță foarle mare și implicit o amplificare în tensiune mare. 
Dar această ampiilicare mare apare numa! la frecvența de rezonanță sau în 
jurul acesteia. sui amplificator este numi amplificator rezonăant, arnplili- 
căilor acordat sau empliticator selectiv. 


Pie. 20.1. Ampliticatos de bandă laruă (a); Ampliticator selectiv (5) 


Free ra de lucru a amplilicatarnlui este determinată de mărimea elemene 
telor L şi C după tormula lui Ihornson 


: i 
fo 53 Cpt) 
27 LO 
iar lățimea de bondă depinde de factorul 'de calitate al circuitului 
ptr 


9 
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ARE amplificatoare au dezavantajul că trebuie rea cordate e la fiecare schim- 


pare de frecvenţă pentru a luneţiona numai ia rezonanță. De accea nu se prea 

utilizează că benzile de unde scurte alocate radioamatoriior. Dar în jeni 

de UUs banda obţinută este relativ larpă și se re: zi ază Ugor. 
Ampliticatorul acordat stă la baza schemei de oscilator LC. 


20.2. Oscilatorul LC - 


Oscilatorul este etajul cel mai important al unui emitătoy, şi de aceea 
va fi prezentat mai pe lare. 

Deosebirea între amplificator şi os ilator esle netă; la intrarea amplifi- 
catorului se aplică un semnal iar la ieșire se ohtine același semna! cu paramu lei 
miilt măriţi (tensiune, curent sau putere) pe seama surselor de tensiune con- 
tinuă de alimeniare; oscilatorului nu i se aplică nici, un semna! din alor i, 18 
semnalul de li inşire este produs de însuşi circuitul îmeniar din snvse de cu- 
rent continuu. Lotul este ca oscilațiile Edil să ta i Aceasta se 
realizează cu reacțio pozitivă, „proces AI in care o parte dgiţ! tensiunea de În 1e- 
şire este introdusă la intrare, Există două feluri de reacţie: reacţie pozii ivă și 
reactie negativă. Dacă tens siunea a de la ieşire este intro dusă în opozilie de fază 


cu semnalul de la intrare (e — 120”) reacția este negativă, tar armplitivarea 10- 
tală a etajului este mai mică. Rasa negativă se foloseşte în tehnica audio 


unde se obţine o scădere a distoi rataniloa și o bandă de trecere mai nare, 

Dacă tensiunea adusă prin reacție la int 
intrare e =— 0" tensiunile se adună și ampliticarea crește. Acost fenomni n a 
tost, folosit la înce pu! urile radiofoniei în iorecaptoarele cu reacție. Se ob- 
uinea astfel! o selectivitate foarte bună la intrare, + 1 era oarbe insta- 
rită mutării frecvente a punctului de funcţi 


ave esle în fază cu tensiunea «le la 


vilă dal E ie 


pot 


i TA pozitivă | | negativă | 
A IA Ps, IJ2 (poza |] [aul 
Îi Pai P=0 P=1802 


Fig. 20.2. Principiul reacției 


Un amplificator cu reacţie are o umplilivare calculabilă cu expresia: 


„de A este amplificarea etajului cu reucţie; 
Ș  — factorul de reacție; 
Ag — amphiicarea fără reacţie. 
mtru ca A să fi» loarte mare trebuie ca | —fBÂgsă fieciv mai mie. Conditia de 
| 


ilație a amplilicatorului cu reacție, cunosculă sub numele de relația lui 
wkhausen este 


b_ 
[. 23 
-] 
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i pi: Fig. 20.3. Cuplajul circuitelor de 

E i = L= 3 reacţie la oscilatoarele AC 

A i; i : 
— 


Meissner Hartlay Co!pits 


Să presupunem că de la ieşirea unui amphiicator cu factorul de amphiicare 
Ag — 100 introducern la intrare numai a suta parte din tensiunea de ieşire 
să zicem 100 mYV, deci | mYV. Această tensiune va fi din nou amplihcală şi vă 
ajunae din nou ia 100 mY. În acest fel oscilațiile se întreţin. 

Uscilatoarele pot funcționa la frecvențe joase (pină la citeva zeci de kII2), 
în Cati lUi cp enlă (suta de kHz — zeci de MIiz), sau la irecvente foarte inalte 
(sute de Mliz). Din punctul de vedere al structurii reţelei care realizează 
reactia “daosci asul atoare AC, oscilatoare LO, oscilalnare cu cuarţ, ate, 

Uscila toarele za lucrează în domeniul frecvențelor înalte şi lor le sint 
impuse condiții deosebite de stabilitate a frecvenţei si ampliludinii. 

Deţelele de bază i ale acestor oscilatoare sin! prezentate in figura 20.3, Sint 
desenate rețelele prin care se realizează reacția pozitivă. Prima rețeu rea- 
lizoază reacția prin cuplajul mutual dintre cela două bobine. Acest oseilator 
este cunoseut și sub numele de oscilator Meissner”. Oscilatoarele Ifarliey 
și Culpi!s sint cunoscute cu ostiluloare în trei puncte, Reacţia se realizează 
priutu-o priza la bobina (Martley) sau intre doi condensatori (Colpits). 


20.29.41. Oscilatorul Meissner 


După cum uni amintit reacția se realizează yin cuplajul mutual dintre 
bobina circuitului oseilant şi bobina cânt tului de intrare, Oscilatorul lune- 
tionează în schemă cu emitor emnun, dar şi în uplelulte moduri de conexiune. 
Perii va osciatuorul să ii: ioneze trebuie ca sonsuvile de întăsurare dle 
bobinelur să fie opuse. Semnalul de la ieşiro se exi prin condensatorul 
din colectorul tranzistorului 
lostavul de reauţiv ai circuitului depinde de factorul de cup'aj al bobi- 
nelor, iar frecvența de oscilație se calculează cu tormnla: 
p d E 159 
Ea pg ==" Sau [fs == 
Vie TE 


EC 
Vig. 2h.&. Osvitutorul cu cuplij inductiv (Meissner) 
* Resuli nemotehnrei : M cuplaj mutual (Meissner), II — Menry (bobină) Hariley, 
C — contensator (Colpils). 
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în cazul cind mărimile din formulă se măsoară astlel: 
FIMHzi Zlut) CipF) 
Rezistorii R, şi R, determină punctul de funcţionare și factorul de am- 


pita al = ee po pay Pezistorul şi condensatorul din vinitor stabilizează 
punctul de tuncţionare. 


2.2.2. Oscilatoare în trei punete 


Dacă analizăm oscilatorul cu cuplaj inductiv, observăm că putem evita 
cuplujul mutual prin utilizarea unei bobine cu priză, Bezuliă un oscilator în 
trei puncte. Între acestea se montează trei re actanţe. Cele corespunzătoare pri- 
ze) sin de acelaşi fel iar a treia este opusă. 

Oscilatorul cu priză inductivă este oscilatorul Hartloy, iar cel cu priză 
capacitivă este oscilaterul Colpitts. În ambele cazuri trebuie ţinut seama că 
tensiunile de la capetele cireuituhu oscilant sînt defazate cu 180” faţă de cea 
de pe priză. Cele două oscilatoare se pet construi în montaje cu tranzistoare 
in conexiune CC (colector comun), EL (emitor comun) și BC (bază comun 
Trebuie adigat că stabilitatea de frecvenţă a oscilatorului Hartley nu este 
prea bună. Oscilatorul Colpitts este mai răspîndit datorită ușurinţei cu care 
se coustruiește, 

Dacă la un osciiator Coipitts, se măresc capacităţile condensatorilor C, si 
Ca ai în serie cu inductanla / se introduce o capacitate suplimentară C, se 
"bine schema oscilatorului Clapp. Condensatorul € stăbeşte cuplajul dinlre 
'anzistoe şi circuitul oscilant şi astfel creşte stabilitatea frecvenței. 


* * * 
Daci ——— 
E le a | | pi I Lo 
noa pi 22 | ali 7 & 
E LIRA get Bi! [FILA 
Mia 


pa — [ — mp 
[) ri U 
| ) 
d Rail) i i mă 
e: E We hr 47) I 
Rpal =) i . Fi So 
7 LR 
i | ZF ir 
i | ii ar 
r— Razi” = | Ă E Sea 
| 2 pa E 
o IE Er op 
EC BC SC 


Fin.- 25.6. Oseilatoare Caipitis 
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Slabilitatea frecvenţei oscilaţiilor depinde de 'mai 
mulți factori dinlre care cei mai importanți sint: 
variaia temperaturii mediului ambiant, variația ten- 
siunii de alimentare şi influenţele de na atură mecnnică. 

Pentru obținerea unei bune stabilități faţă de 
variațiile de temperatură trebuie realizată compensarba 
tewmică a elementelor circuitului oscilant. Variația 
în funcţie de temperatură a inductanţei / (coefirirntul 
do temperatură) trebuie să fie ez aer] de variația 
în luncţie de temperatură a capacităţi C. 

Frecvența oseilațiilor unui oscilator este intluen- 
țată şi de paramet rii tranzistovului. Aceștia depind 
în mare măsură de tensiunile de polarizare şi de tem- 
poratură. Pentru aceasta se vor utiliza tranzistoare cu frecvența de tran- 

zițio mult mai mare decit frecvența de lucru a oscitatorului. De asemenea 
se va realiza un cupiaj cît mai slab între circuitul oscilant și tranzistor, De 
asomenea pentru slăbirea cuplajului între oscilator și sarcină se montează 
un elaj acei sl 

O stabiiltalo mare se poate obține cel mai bine cu ajutorul cristalelor de 
evarţ,. 


20.3. Oscilatoare cu cuarţ 


Un cristal de cuarţ șletuit într-un anume fel este un element care poate în- 
locui un dirotiăi oscilant pe o frecvenţă daţă și cu un factor de calitate de foarte 
bun. Penomenul care tace posibilă utilizarea cristalului în oscilatoare es 
următorul: pe felalo opuse ale cristalului se aplică o tensiune electrică dur oris- 
inlul se va Natan mecanic (va vibra) în rilmul frecvenței ucestei tensiuni 
In lumeţie de modul de tăiere al cristalului frecvența de osciiaţie variază intre 
1 kHz şi circa 20 Mill. 

luxistă cristale care pot rezona pe armonicile impare ale modului funda 
mental de oscilație, Os cilatoarele în care sint utilizate aceste cristale e 
numesc oscilatoare cu cristale overtone 


Din punct de vedere electric, un cristal de cuarţ este echivalent cn ui 
eiveui oscilant serie RLC, în paralele cu o capacitate Cy (figura 20. 9. a). Apus 


două Irevvenie de rezonanţă: frecvența 

de rezonanță serie £;, datorită circui- 

iului ÎLC şi frecventa de rezonanţă 

derivate fa dalorită capacității întro- A 
dusă de armături. Aceste trecvenţe ] 


dileră între ela cu cirea 1%. Co |li 
[ui frecvența de rezonanță serie 
cvistalul prezinlă o impedanţă foarte a 


mică. Dacă monlăm cristalul în para- 
lel cu un element al amplilicatorului, 
de exemplu eu rezistența de emiter, = Se 
a iveevenț: > va scurteireuila şș „ti -, ; 2 
e tai Js ae EA $ ga It vi i Fig. 20.8. Cristale de cuarţ: a) Selene 
ALR vicarea Ya ci ELOR e mult pina echivalentă; d) variația impedauței 
ia arnorsarea oscilaţiilor, trecvența 
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so î. 


“TI | 


a. b. 
Fig. 20.9. Oscilator de cuarț: «, — rezonanţă serie, 8) — rezonanţă 
derivație 


Cristalul poate fi montat și în serie în bucla de reacție. La frecvența de 
rezonanță serie reacția creşte atit de mult, încit se decianşează oscila 

Oseilatoarele cu cristal la frec venţa derivație funcţionează în zona de 
comportare inductivă a cristalului. În schema din figura 20.9, B. cristalul 
joacă rolul inductanţei într-un oscilator colpitts. 


LE. 


20.4. Etaje de separare 


Pentru a nu se încărca oscilatorul cu o sarcină prea mare se monlrază 
la ieşirea sa un etaj separator, numit adesea buile: Bufterul are !a intrar 
impedanță mare, iar la i ieșire o imipedanţă mică. Acest e! a) 
este loarte util mai ales în telegralie unde încărcarea 
deosebită poate iniluenţa frecvenţa oscilatorului. 

Tranzistorul din lisură este în montaj CC şi prezintă 
asifni o amplificare în tensiune mai mică decit unitatea. 
În schimb ampliticarea în curent este foarte bună ceea 
ce face ca în amplilicarea în putere să fie mulţumitoare. 

ABE că bullerul realizează adaptarea între im- 
prdanța mare de iesire a oscilatorului și impedanţa mică 
a unui cablu coaxial. 


. 
asti 
i 


20.5. Multiplicarea frecvenței, 


De multe ori este necesari o frecvenţă mai mare decit cea prnorală da 
calator. n acest scop se utilizează multiplicatorul de frecvență. (fig. 20.1 I). 


| in principiu semnalul sinusoidal de la iesirea unui oscilator este deformal de 


i «imment neliniar precum tranzistorul. Cînd tranzistorul furicţionoează în 
na neliniară a caracteristicii sale, la iesire apar numeroase frecvenţe armo- 

. Din motive de randament, nu se foloseşte pentru un i E un ordin de 
uNiplicare mai mare de rel. În ş plus este mai usor do selectat o armunică d 
din mie, 
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fo 
! ă | 
AA A 
DP | 
ț 
Fig, 20.41, Malliplicator Fig. 90.12. Diagrama multipiicării de lrecvențe 


de freeveniă 


După cum se observă în diagrama dia fig. 20.12 tranzistorul amplifică 
numai virfurile pozitive ale semnalului aplicat pe bază (44). Acestea excită cir- 
cuitul oscilant care rezonează pe îrecvenţa. proprie ae acord, ce poate îi dub! 
(27). Semnalul de la ieşire este comp! let, sinusoial. 

Acest proce edeu este des utilizat în emiţătoarele radioamatorilor. Trebuie 
să amintim că frecventele Scale de BN biet se află între termenii unri 
sila ceometrice cu raţia g=2, Prin urmare: 1,75 MHz (160 m), 3,5 MIA (& 0 n) 
7 Milz (40 m), 14 Mllz (20 si 28 MIlz (10 m). De asemenea avem și ser: 
7 Milz (40 m), 21 MHz (15 m). Dacă oscilatorul lucrează pe î,7 MIiz, von 
iulosi patru dublări și o triplare. 


Întrebări recupitulative 


„Ce este un. amplificator selectiv? 

. Care sint oscitatoarele LC principale? 

. Desenaţi schema unui oscilator cu cuplaj inductiv (Meissner) * 
„ Desenali schema unui oscilator Colpitts în conexiune CC? 
.„Desenați schema unui oscilator Clapp. 

„ Comparaţi un oscilator LC şi un oscilator cu cuarţ 

„ Desenați schema unui oscilator cu cuarț 

„Ce este un buiter? 

„Cum funcţionează un multiplicator de frecvenţă? 


iicllo Ie Nora E i 


Răspunsuri 


1. Un amplificator acordat are în circuitul de sarcină un cireuil rezonant. Lucre 
pe o bandă îngustă. 

2. Principalele ascilatoare LC sint: Meissner, Colpitts şi Hartley. 

4, Vezi fig. nr. 20.4. 

â, Vezi tig. nr. 20.6. 

5. Vezi big. au. 20.7. 

6. Avantajul stabilității frecvenţei. Dezavantajul acordului în limite largi, 

7. Vezi big. nr. 20.8, 

8, Bufteru! separă oscilatorul de etajele următoare. 

9. Semnalul sinusoidal este delormnat de un dispozitiv neliniar. Frecvenţele armun* 
sînt selectate de un circuit, rezonant acordat corespunzălor. 
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Capitolul 24 Ampiiiicaiare iinalt de radio covciiţa 


Într-un emițător oscilatorul este urmat de etajul separator și apoi de 
mixer sau multipiicatorul de frecvenţă. După ce a fost realizată frecvenţa 
dorită semnalul de radiofrecvenţă trebuie amplificat într-un amplificator de 
putere. Acesta se mai numește amplilicator final şi are rolul de a ridica puterea 
semnalului pînă la cea care trebuie radiată în antenă, Acest amplificator rea- 
iizează de regulă şi adaptarea la impedanţa cablului de antenă. 

Ampliticatoarele de radiolrecvenţă put lucra în regimuri diferite, numite 
“ase de funcţionare. Clasele de funcţionare A, B şi C sint definite de regiunea 
in care se situează punctul de funcţionare pe caracteristica statică a elemen- 
tului amplificator, tub electronic sau tranzistor, 

Funcționarea în clasă A inseamnă că punctul de lucru se află în mijlocul 
vorţiunii liniare a caracteristicii. La funcţionarea în clasă B punctul de func 
ionase se allă pe cotul inferior al caracteristici tubului sau tranzistorului, 
sitel că fără un semnal la intrare prin dispozitivul amplificator nu circulă 
“uvent anodic sau de colector. În clasă C arnplificatorul este blocat atita timp 
iv nu este comondal cu un semnal cu o amplitudine destul de mare. Avosi 
iltim mod de funcţionare este preferat pentru amplificatoarele finale ale 
miţătoarelor care lucrează în telegratie sau în modulație de irecvenţă, mai 
es datorită randamentului foarte bun. Cea mai mare amplificare în putere se 
bțane cu etajele în montaj EC. Dacă ampliticatorul este selectiv va avea în 

ivcuitul de colector un circuit rezonant dar banda de frecvențe este îngustă 
i» dacă amplificatorul este de bandă largă, rezistența de sarcină trebuie 
leasă de valoare cit mai mică pentru a se realiza adaptarea la impedanța mică 
antenei. Se poate folosi şi în transformator de cupla; pe un miez turoidal, 


ia [ei / 
A dA 
CB C 8 
Ug 
a. b. 


Pig. 21.1. Poziţiile punctelor de funcţionare în clasă A, B, şi C 
a — tub elcelronic; b — tranzistor 
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Fig, 21.92, Amplificatoare de rafiofrenvenți: a — amplificator 
acordat; d — amplificator de bandă largă cu sarcină rezislivă; 
5 anpliticator de bandă largă cu ivsire pe lransformulor 


Deci, primul amplificator are dezavantajul lucrului pe o frecvență fixă, 
Irecvenţa Ze rezonanță, dar are o amplihicare mare. Penlru a lucra pe n allă 
lrecvenţă, situaţie ce apare deseori în trafic, trebuie reacordat circuitul de 
sarcină, Amplificatorul cu sarcină rezistivă este de bandă lungă, dur aripli- 
licarea sa este mică, și de aceea se utilizează doar ca preamplilicator, Cel le-au] 
treilea montaj este folosit ca amplificator prefinal datorită posibilităţilor nuri 
de adaplare pe care le oferă. 

Pontru a putea înjelege mai bine aceste amplificatoare să trecem în revistă 
probiemele pe care le ridică funcționarea acestora, 


21.1. Bilanțul puterilor într-un ampliticator RE. 


Într-un amplificator RF se introduce la intrare un semnal de putora 
mică, iar la ieşirea sa se obține a putere mai mare, S-ar părea că se oisliză put 
tere, dar prin amplificare se comandă cu un curent mic un curent mare. Prin 
urmare pentru a obline energie în curent alternativ Llrebuie să inlroducera 
energie în curent continuu, Dar numai o parte din uceastă enraie să 
tvanstormă în energie de radiotrecvență. De aceea va trebui să vorbim Şi audă 
cu și la motoare, despre randament: * 


211.1. Randimentul 


Randamentul este raportul dintre puterea utilă şi puterea absorlită. Dans 
damentul unu amplificator RE constiiuie raporul dinire pitierea de radiojrees 
venă şi puterea de careni continuu absorbită 


_ Pap 
/'co 


Pap — puterea de rartiotrecvență obținută la ieşire 
Pe — puterea în curent continuu consumată 
Randamentul şe exprimă în procente. 
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lan anul de 


Putere RF ImW 10mW  100mW 1W 104 100 | 


pese me d ; 
— vro laur E D, | (2, p= = 


„Să bl 
Putere c.c. BUOrnW 1W 3W 25W 167% 


Să calculăm randamentul emitătorului din fig. 21.3 Deci introducem | ru 
adioirecventă şi obținem 10 


PP osing p 10% W 100 a 
= 5) a, d ep or Pe da = 31% 
Pe total 0,3 A i 5 254 167 196,3 
andament destul de bun. Calcuiind randamenlul etajului final 


jotuși unde este vestul? 


E Ne 


21.1.2. Puterea disipată 


zirea elermn 


aţă esta 


mare partie a energiei disipate se piarde prin înci 
ilicator, tranzistor sau tub electronie, ] 
dintre puterea absorbită de la sussa de curent continuu și 
"uzată la ieșire 


erea dis 


D 


Sr 2, 
+ = Po — Par 


mu a calcula puterea consumată de un etaj final a! unui radioemiţ 


== A sia sau PP UA 


siunea anodică și 7 curentul anodice pentru tuburi iar VU — 


. 4 d 
ctor şi /, curentul de colector. 


a unui emij cu aproximativ 
ilici mă porieci adaptată 
Pe: 


mula 
772 
pai 
UI — valoa REF 
= 
fs 


2].1.4. Rezistenţa de radiaţie a căldurii 


d sau pe colector este eodală sub 


rm K a E 
PULICB iNOrua LED 


terea disipat tă 


a mediul incon ja Tuburi 6 ele 


=: pe i itp V ale: pol 
să s& deteriăr pot vadia usnr căldura În mediul înce 
10 supralaţă maăre iar în cazul pute nur: pot îi 3 
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Fig. 21.5. Radiatoare 


Tranzistoarele cu siliciu pot suporia maximum 180”. Deoarece supralal 
lor este foarte mică, tranzistoarele se montează pe structuri metalice cu su: 
pei mare numite radiatoare. Dacă suprafața radiatorului este înnezrili 
radiatia căldurii se îimbunătăţeste, Pentru a caracteriza capacitatea de ră 
a unui radiator se delineste aşunumita rezistență de radiaţie a căldurii. 

În joncţiunea unui tranzistor se disipă o anumită cantitate de cildur 
care este cedată aerului care îl inconjoară. Dar pină a ajunge la aer ci adu 
trece prin joncțiune, apoi prin carcasa tranzistorului, prin foiţa izolantă la ri 
diator şi abia acum în aer. Deci rezistenţa termică a carcasei I,, rezisteri 
termică a izolatorului A, rezistența termică a radiatorului RP, lac ca ion 
peratura de pe done! jiune ?,; să scadă pină la temperatura serului Oe. ni ni 
termică de radiație este ta porlui dintre difrenţa de temperatură 0; 
puterea totală disipată prin căldură, Py: 


0, 


Po 


ai za RI SR ora i : 
Rezistenţa termică de radialie se măsoară în grade Celsius pe Wait — 

Pentru a se obține o disipaţie bună a căldurii trebuie cu această rezisiinji 
lie cit mai mică. 


21.2. Amplifieatorul final al emiţătorului 


Ampliheatorul final al emiătorului are rolul de a produce un sei 
de o anumită putere care trebuie radială prin antenă în eter. Pentru a ut) 
cit mai judicios energia se pune accent mai ales pe randamentul etaj 
final. De aceea acesta nu va luncţiona niciodată în clasa A, randam: 
acestuia nedepăşind 50%. Totuşi în acest regim sernnalul nu este Qistorsu 
aproape de loc. 

În montajele cu tubun electronice se foloseşte regimul de funsior 
AB,. Punetul static de funcţionare se situează intee cele două zone de ! 
A și B de pe caracteristica de comandă a tubului electronic. Indicele 1 a 
că nu există curenți de grilă. Dacă semnalul de comandă ar fi mai mare d 
tensiunea de negalivare a grilei, grila ar deveni la un moment dat pozi 
şi ar atrage electronii negativi. În felul acesta ar apare un curent de 
care ar micşora rezistenţa de intrare a amplilicatorului, iar semnaiul de 
mandă ar fi distorsionat. 
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Pentru a preintimpina o astfel -de pin A,< 
situaţie, se introduce reglajul automat Oscar  AmplRF_  Amplfinal 


al nivelului (RAN) în etajul ampliiicator |ya D 
prefinal. Dacă apare un curent de grilă, se | | 
produce o tensiune negativă care mută | 

punctul de funcţionare a amplificatorului RAN 

final şi în același timp micşorează ampli- 
fiearea etajului preampliheator. 

Pentru emiţătoarele telegrafice (CW) 
şi cele modulate în frecvență se utilizează 
etaje finale care funcţionează în clasă C. Randamentul cestor etaje este 
de cea 85%, deoarece curentul rezidual este aproape nul și n mai pe limpul 
semnalului de comandă circulă impulsuri scurte de curent. Totuşi circuitul 
rezonant de la ieşirea etajului final ai emiţătorulu! reuşeşte să r: facă forma 
sinusoidală a semnelului. 


Fig. 21.5. Regiatul automat al ni- 
veluiui 


24.3. Seheme de amplificatoare finale de RE cu tuburi 


Ampiificatoarele finale cu tuburi se construiesc în două variante: cu 
catodul ia masă pentri tetrode şi pentode și cu grilă la masă pentru triode. 
În cazul montajului cu catodul la masă semnal lul se aplică pe grila de 
comandă. În cazul montajului eu AU ia masi semnalul se aplică pe catod, 
Montajele lucrează în elasi AB, b și C iar Ge polarizarea corespunzătoare 
! grilei tensiunea Ug se iniroduve printi-un soe de RE (fig. 21.6 aj san prin- 
r-o rezistență (fig. 21.0. b). De asemenea pentru e nu pitrunde niridecum 
omponenta continuă in circuitul de ieşire, tensiunea anodică alimentează 
imbul în paralel printr-o bobină. Semnalul de ieşire se culege prin cuplaj 
inductiv şi se alege în raport de transformare optim peniru adaptarea im- 
“danţei de ieşire a tubului electronic la impedanţa antenei sau a cablului de 
ntenă. 

Montajul cu grila la masă cu triode nu are o amplificare în putere prea 
are, dar prezintă avantajul că este stabil la frecvenţe înalte. În felul acesta 
nt micşorate cuplajele parazite care duc la oscilații parazite. Acest montaj 

utilizează la amplilicatoavele de puteri mai mari decit 510 W, dar trebuie 


i -Ug *Ug2 “Ja 
a. b. 
Fig. 21.6. Amplificatoare finale RF a — cu catodul la masă 


b — eu grila la la masă 


15? 
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comandate cu puteri relativ mari de 
aproximativ 1/10 din puterea linală, 
În banda de unde ultrascurte 

se utilizează amplificatoare finale 
în contratimp. Semnalul se intro- 
duce la intrare printr-un translor- 
——  mitorcu priză mediană în secundar. 
La priză se aplică tensiunea de 
polarizare a grilelor ambelor tuburi, 
Semnalele de comanaă se aplică în 
antitază ceea ce inseamnă că, atunci 
cind pe o griiă ajunge 0 alternanță 


-Ugi +Ug2  -+Ua pozitivă pe cealaltă aiternanța va Îi 
Fig, 21.7. Amplilicatar linal RE cu tuburi negativa. În felul acesta tubuzile 


în contratimp. sin! pe rina în stare de condueție, 


21.4. Amplificatoare tinale de radiofreevenţă cu tranzistoare 


La teeevenţe nu prea înalte și puteri mici se foloseşte montajul cu ami- 
torul comun care oferă amplilicăvi meri în putere. În figura 21.8. colectorul 
este legat la circuitul de sarcină printr-o priză mediană pentru a nu amortiza 
prea mult circuitul oscilant din sarcină, realizindu-se și adăplarea. 

Pentru a putea luera in mai multe benzi este necesun să se comule circni- 
tele oscilante, dezavantaj care poate fi eliminat printr-un cuplaj cu tran 
formator tonpidal, care luncțianează In toată banda de unde scurte. Lolua 
aceasta reprezintă o soluție de compromis. - 


$ D= 


pie 24.8. Ampliticutor ] 


w, 219. Amplilicator 


tinal cu tranzistor de putere cu bandă largă 
3—50 Mlz 


21.5. Atenuarea radiațiilor parazite ale unui emiţător 


Radiațiile parazite pot apare în cazul supramodulației, şi mai ales datorită 
reatitei pozitive. Un emilălor care lucrează într-una din benzile de ună 
şourte poate radiu trecvenle parazite In acecași bandă sau în domeniul UD 
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21.5.4, Neutralizarea oscilaţiilor parazite 
În general un emiţător poate fi considerat un amplifice sator cu un factor 
de amplilicare foarte mare. De accea este posibil să apară toari le uşor cuplaje 
tă ite carr introduc reacţii ce provoaca oscilaţii parazite, chior în banda 
e lucru a ernițătorului, Aceste frecvențe parazite vor apare sub forma unor 
tie lai aralei n jurul pustătoarei, dar chiar şi în benzi cu totul diterite. 


A o 
CagȘ$ ă 
G i și E 
y | 
Cu Y 
———.9 
8 
a. b. 


Fig. 21.40. Neutralizarea capacităţii erilă-anod d umii tub electronic 


« 


Cauza acestor neajunsuri rezidă din fenomene fundamentale la care se 
adaugă neglijențe de construcţie, precum așezarea firelor, ecranarea naco- 
respunzâtoare, ele. 

Suprimarea oscilaţiilor nedorite se numește neutralizare și se Izează 
cu ajutorul asa-nunitului condensator de neutralizare Ca. Acest, condensa- 
tor introduce în anlilază la intrare o parte gi n tensiunea alternativă din 
cirenitul de ieşire. Circuitul! oscilant nu se mai pune la masă din punct de 
vedere alternativ, ci printe-o priză naiul M). Acest punct se leagă 
la masă cu condensatorul Oy. (fig. 21.10.). 

În fig. 21.10. d este'dată schema echiva 
lentă a tubului electronice neutralizat, Dacă 


pd 
poi 


în 


puntea este echilibrată din tensiunea U, care î— 
apare între anodul A şi punotul B, între gvilă fă 

i catod nu apare nici o tensiune U,. Pentru i N 

realiza acest echilibru condensatorul Cu tre- 1 

uuie să [lie reglabil. SI 


Amplilicatoareie finale tranzi Raza au 
ovoie de o neutralizare a capacității bară-oo- *Ua 
- , 45 e ant ș = i a 
clor, precum si a rezistenței dintre colti Fi. 24.44. Nentralizarea unui 
i bază, (fig, 21.41); amplificator REF tranzistorizal, 


21.5.2 Filtre 


afara neutralizării san a montării gocurilar de REF mai exis 
minare a radiatiilor 


lor para site ale unui emițător. 
de bandă care se instalează între etajul linal al emil țătorului de 


tenă, aşa, numitul filtru în ze, 
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Acest îillru este un circuit rezonant cu două condensatoare. Cele donă 
condensatoare fac adaptarea impedanţei de ieşire a etajului final la -impr- 
danţa cablului. Dacă adaptarea este bine realizată filtrul va efectua un transler 
maxim de putere, cu alte cuvinte un transfer de putere fără pierderi. 
Deci P,=— P,. Trebuie să deducem relaţia de calcul 


a elementelor filtrului 
| 2 2 2 = 
Rr Q (27 R2 P, = Pa U E d =) = iu, da = V ui - 
hi Ra VUa ha Uz Ha 
: + + i a ; riul 
Pio 448. idile ta 7 Dar raportul tensiunilor este egal și cu raposlui 
reactanţelor capacitive. 


[e e V 2 a fa Tae dm AIR 
i EV cu SU o vă! ir Va 


Condensatoareie reprezintă reactanţe în curent alternativ. Cu cît un con- 
donsator este mai mare cu atit reactanța sa este mai mică Din formula d 
mni sus deducem că la antenă trebuie montat un condensator cu atit ni 
mare cu cît rezistența de la baza antenei este mai mică, lar condensator! 
(7, trebuie să tie cu atit mai mic cu cit impedanţa de ieşire a tubului electr 
nic din etajul final este mai mare. 

Ezemplu: Lensiunea anodică a tubului electronic din etajul final 
unui emițător este de 750 V iar curentul anodie 250 mA. Pentru adaptari 
ia vezistenţa de la baza antenei de 75 O trebuie montat un filtru în m. Car 
va îi raportui dintre capacitățile acestui filtru? 


U 750 V R,  3k2Q de R j 
E = & E: = 9 pei = = Si i Z — A —| 
î ră i ca a a R, 59 a: au V R, = 


Deci condensatorul dinspre antenă trebuie să fie de aproximativ 6 ori m 
mare decit cel dinspre emiţător. 

Pentru a realiza o atenuare eficientă a frecvențelor armonice trebuie 
circuitele să aibă un factor de calitate foarte bun, dar capacităţile condens 
toarelor nu trebuie să fie prea mici pentru a nu favoriza trecerea frecveni! 
lor foarte înalte. În practică acest factor de calitate este cuprins între 10 şi |? 

Calculul întregului filtru depăşeşte nivelul acestei cărţi. Vom ami 
doar că indictanța bobinei filtrului se alege aproximativ 30 uH și se cu 
struiește cu prize. 


Test 


1. Trasați curba caracteristică de comandă a unui tub sau tranzistor şi marcați zor 
de tuncţionare în clasă A, B, si C 

2. Ce se înțelege prin puterea disipată pe colectorul unui tranzistor. 

3. Cum se realizează răcirea tuburilor sau truuzistorilor din amplificatoarele RE [in 

4. Desenati schema unui ampliticator RE final cu grila la masă. 

5. Care sint cauzele pentru care un amplificator de RI poate oscila. 


6. Cure sinţ măsurile prin care se pot elimina armonieile apărute într-un etaj fin 
unui emițător. 


7. Desenuţi schema unui amplificator final de RF și arătați mijloacele de suprini 
a autooscilațiilor în banda de lucru precum și în UUS. 
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npliticulor final funcţionează cu urmiloarele datat 
Ta = 2000 Vi; fa — &50 mA; Pu = 600 W 


calculeze puterea disipată și randamentul. 


9. r-un ampli fie tor linal de radiotrecvență tubul Tuncționeaz? 1N9- 
dică de 1600 V și un curent anodic; de 208 mA În tinal se mâăs da Bl 
le 150 W. 

a. ge calculeze puterea la intrare. 
b. Cara este puterea disipată pe anod? 
e. Să se calculeze randamentul. 
d. Să se calculeze impedanța de iesire a tubului elec tonic. 
e. culenleze raporiul C, Ca al tiltrului z care lrebuia morilat la ies'ra. 
ia pe colecterul unui tranzistor este puterea consuruulă în curat 


oniiinuu Și tirant formată în pa te inapt ut esle indicată de producătorul tru nzislo= 


aj ta mare 
“4 bul este 


olita ră Dacă psieţi iza. la « care. je 
-himbul regimului termic prin ventilație. 

cire lrunzistoarele se montează pe radiatoare metalice cu si; 
iloare neagră. Schimbul de căldură se face între colector și radiator și de aici prin radiația 
; meniul înreninrător. 


s ile pot apare din neglijențe de montij precum irasee lungi ale fi 
veranare necnrespunzăloare sau prin cuplaje între intrare ŞI iesire. Ace: 
tin punvtul «de veuere al constructorului. 
6. Pentru a evita aparitia armonicilor trebuie asigurat un regini de funcejinnure cit 
i liniar. Amyplitica lorul va funcţiona în clasă Aşi AB. 
7. Figura nr. 24.10 şi 21.17. 
Pentra a elimina efectul unei tensiuni de reacție ue la anod la ari 
o tensiune ue acecași mărime, dar în opoziţie de fază. Oscilatiile pari | 
riină prin înserarea unor șocuri de RE în circuitele electrozilor inbului electronii 
3. P= sea 0 V- 0,45 A =— 900 W 


o 


Puter ipată Pa = 909 — 600 = 300 W “ 
i A 600 a 
Randamentul n = — == 0,67 6%, 
90 4 
9. 2 W 
Puterea disipată pe anod 50 W 
hand: pentu 73 5 
«i De ă ză „le iesire % LO 
Nauportul vipacităţilor Ca Us == 10 


t recapitulatiy 


1. Care este handa de frecvențe a unui emiţător modulat în ampliti e 
rea de 3,7 3 iz medulat în AY cu trecvențele 30U— 000 iz. 
2. De cine d > lăjimea de bandă a unui emițător MI? Ă 
3, Gare dintre umnăloarele freevenţe nu este indicată pentru un emițător MI caro 
. avă în banda de 14% “Miz? 
ec. 10 MHz 
d. 19 MIIZ 
vente a] unui emilător MT este: 16-48-44. 
ju, aximă de freevență a emilălorului ducă oscilatorul lucra: 
— Munualul radioamatorului începător 151 
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. Desenați schemă unui osgilator Hartley EC. 
„ Desenali schema unui oscilater Colpitts BC, 
„Care este clasu de luncționare cu a unui amplificator final cu cel mai mare randu= 
ment? 
8. Un ampti fiu ator finul lucrează cu o tensiune anodică de 809 V. şi un cirouil aug 
de 250 mA. Care este puterea de iesire a emițătorului dacă randamentul este dig? 


hăspunsuri 


1. În afara treavenei pnrlil oaze și a benzilor Inlerule nui apur si produse da modlula- 

pe egale cu suma și difevența dintre purtătoare și Procvenileto modul Tatoare. 
2. Lăţimea de handă a unui emiţător MF depinde de intensitatea sunetului şi de trer- 
vența. C a muti înaltă a acestuia, 


PIE 


d.e. 10 Milz nu este un divizor al numărului 454, 
&. 14 146 = 9; Deviaţia f= 90,3 kHz = 9,7 it 
5. Vezi fig. 20.5 . 
6. Vezi fig. 20.5 
7. În clasă C des anodie mediu este cel mai mie. 
$. P = 800 d sola) Aa = 200 W 
PP 200 — 1400 
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Capitolul 22 


Delecția 


TD ni a în scr 
Pentru a, înțelege 
AM DPOCEA 


cum funcţionează un radioemițător a libull si pxpli 
edeele e modulație, principiile radicemisiei şi etaje padinenili 
arelor. e data aceasta, pentru a înţelege cum funcţinnaază un rol 
eptor va trebui să explicăm detecția semnalelor modulate. prin: pile i 
"cepției, după care să trecem la schemele radioreceploiu ler. 
ua 
Ourtătoare ar] ? i 


Pia, 221. 


Lanţul de radiocomunicalie 
a e] 


e. Din aces 


intormalia conținută în semnalul audio esta lranspusă 
odulație în domeniul frecventelor radio pentru a fi radiată prin ant 
4 I| 4 
acast. săzinai 4 


ne 


a ) venă în 
Ţ e 
pna! trebuie extras la recepție semnalul orivinal audio, 
est, procedeu este unrut detecție sau demodulare, iar dizp 
lizea funeti 


Bi t azil sal care 
se numeste demndulalor sau detector, Dita i 
le de bază intr-un receplor. 


LROVOPUU 


2.1]. Deteeţia semnalelor MA 
După 


n ne amintim din capitolul despre modulatie, sc 
liofrecvență modulat în 


nalu 
in amplitudine are amplitudine» proporlional 
nnalul modulator ae audiofrecvenţă. Variația aces! lescrie înfăş 
area cpve conține informaţia trans- 
isă. Pentru delectie se 


-DoziliY 1 


folosește un 
ir, 


gulă eu diode 
să să-treacă 
io Sena Și 


liniar, de 


curen- 
la ieşire se 


saliolreevenţă  asi- 
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netric ce con 
este necesară 
la 


Lari 


să mai u 


În figura 22.3 sînt rii formele de semnai în punctele îndie 
heme de printi a detectorului în punctul « Â 
în care a fost recepționat. După diodă, în punctul B semnalul este del 

] încarcă condensatorul C, la valorile de virt 


A ces 


„BO 


e Se Uoga: 


numai O 


: se stimină 
o tensiune proporțională + cu tensiunea întăşurătoarei 
mărească var 


ÎI 


Restitutio 


făsurătoare. Componenta d 


prin montarea unul condens 


Si 


iaţiile semnalului RE, 


semnalul 


via 


ă Lor 


P radioli 
care 
ăminind 


Se mal 


ale în 


CV RI 


50 


4 
17 
incă 


] 


i 


2009 


ncarcă 
To 


n for- 


pulsuri- 


„ed întrucitva pe rezistența a Semnalul din punotul (: începe 
să semene cu semnalul audio modulator. Dacă nu ar li montată stența JI, 
cundensatorul 0, ar rămîne încărcat mai mult timp i la ieşirea delpetorulti 
nu am mal obtine semnal audio. 

Asa cum se prezintă semnalul în punctul C alături de semna din 
apar și 0 serie de componente nedorite precum component tinauă şi € 
see de componente de radiolvecvenţă. Pentru eliminarea a se mn 


YruȚ 
hi 
Cs LON aA 


Ra 


sut Fe, și dispar componentele de RF, iar în punchul 
semnalului de audiofrecvență cu 0 con 
/ orla | 


venţă intermediară (vaza cap. 


aje lor de În 


( 


atorul C, elimină şi ca 
du-sa semnalul pur şa audiolrecvențiă. 
Dacă înnuntea deleclorului conecLăm 
montajul obținut este cel mai simpl 
UA 
Ann A 
* RIL n aa În 
LH IIU UIȚIIȚIV 
| L | | | Se ud U U 
UU | 
Uh 
B €] 4 Î | [a] N [ 
PU Ul La a nl RA | Ni că 
U? AN pe 
i Er Ai o RR Ls 
GA ÎN 
A SI, Pe 
E Senna! de rnodulație 
vu pi A Lă dt A ț 
„1 E: î 
= y 
4 
E m SR 
dă = D 


15 


4 


office(asrr.org 


t punct se extrage un semnal continuu pentru 
rii (HAA) et 


mponenta con! 


Un 


inuă 


ciecult as 


u radioreceptor, ru 


Componentă 
„ continuă 


0 EA DI 


Da: 


procisii 


Societatea Romana a Radioamatorilor 


în ] 


1NONeN 
i 


agrama de 


4 tin 
Li US turul 


O 


anten 


<A mr 


dulat 


WWwW.aSHF.org 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio ) 2009 


în figura 22.4 prezentăra un astfel de receptor care poate fi ușor realizat. 
În apropierea unui emiţător pe unde medii sau cu o antenă bună se pile 
maliza o recepţie mulțumitoare într-o cască cu rezistență mare. Bobina Aa 
' realizează pe un miez de ferită cu diametrul 8—10 mm pe care se bobi- 
oază 45 apira. (Conductor Cu-Bin cu g 0,15 mm cu prize la 15 și 20 spire) 
bobina La, se bobinează pe un manșon de hirtie pe acelaşi miez de ferală şi 
re 80 spire cu prize la 30 şi 43 spire. Prin apropierea şi depărtarea acestor 
bobine să caută cuplajul optim. 


AC ac R2 p C3 
AEZ 
ei 
RE : ap 
Ș! D RI SA 
. |. Ade ii a 


ip, 224. VDetertor MA cu x. 32.3. Detector MA cu diodă în 
circuii uoorial - paralel 


it mai sus se numește deleciar serie după modul de 


Deteclarul prezent 
nectare al dicdei care las: 
i, în timp ce pe cele nezative le blochează. 


i să treacă semuperioudele pozitive ale semualu- 


Dacă în locul diodei montăm cundeneatorul, iar dioda o montăm în pera- 
eu bobina, obiinem dloteclorul parale]. Acum sint blocate sormiperioadele 
zitive şi trec cole nerative. CL timp dioda este deschisă, condensaturul se 
scarcă pria rezistențe ÎI. În fond se obține același rezultat cu deosebire 
1 ja detectorul paralel impadanțta de intrare este mai mică, ceea ce restrinte 

1 


ia de utilizare, 


etectorul cu reacţie 


Considerăm un amplificator BE și proredăm la fel ce la oscilatoara, 
roducind in fază la intrare o parle din semnalul amplificat asitel ca să nu 
indepliniță condiţia de oscilație a lui Barkhausen BA = 1. Efectul este 
blu. Pierderile din circuitul oscilant ver fi compensate, ia» factorul sâu 
calitate se va îmbunătăţi. Ca urmare banda de trecere se va îneusta şi vom 
ine o selectivitate mai bună. Pe de altă parte amplitudinea semnalului 
| va creste atit, de mult Încit țonetiunea bază-ernitor a unui tranzislur va 
ra în regim neliniar și va îndeplini funcţie de delector. 

Dacă punctul de Inuciionare al unul tranzistor este situat în zona ni- 
jară a caracteristici de comandă, semuperioadeie pozilive vor îi amplili» 
- foarte mnuti, iar cele negative deloc. Deri la, apariţia semnalului, Jin 
nea bază-emitor îl redresează și tensiunea corilinuă rezultată multă puinu- 
ie funcţionare al tranzistorului în porțiunea, liniară a caracteristici ( por- 
nea AB). Deci reglind reacția vom avea o creştere a semnalului util. 

Dacă la circuitul oseilant de În intrare vom cupla antena şi la ieşire — o 
ă de impedanţă nare, vom vhține un receptor radio foarte sensibil. Avns- 
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i 

i 

| 
d 
= 


3, 


Vip. 22.6, Diagrama de semnal a de- Fig. 22.7. Detector cu reacție 
ter torului cu reaelie 


ia este receptorul cu reacţie care ja inceputurile radioloniri era foarte falosil. 
II] se mai numea şi 0—v—U, ceea ce insemna că avea un detector (v) si nn 
avea amplilicator RF, nici amplificator AP. Un 1—v—2 avea prin urmarea 
un ampliliestor de RF, un detector şi două etaje de amplificare audio. 

Un astlel de radioreceplar 
se bazează, de lapl, pe una din 
schemele clasice de oscilator. 
Examinind schema din Lig. 22.7, 
observăm că se aseamănă cu 
schema oscilatorului cu cuplaj 
inductis. Particularilalea constă 
în faptul că reactie se reglează 
cu Bjutorul eandensatorului va- 
viabil Cu. Alăturol mai dăm să 
schema unui astiel de deteelar, 
echipat cu un tranzistor cu eleci 
de cimp. Aici acordul se obţine cu cireuitul ascilant La tar peacția esti 
realizată prin cuplajul inductiv dinire bobina L, din circuitul de poartă și 
1, din circuitul de drenă. 


Pi. 22.85, Deteelor cu reacție echipat cu FBI 


22.2. Demodularea semnalelor MA cu purtătoare suprimată 


Detecţia semnalelor MA cu purtătoare suprimată și bandă falerală 
unică nu este posibilă cu detecioarele prezentate pină acum, După detecție 
semnalul ar apare puternice distorsionat, de-adreptul de neinţeles. n acest 
gen de modulație este suprimată purtătoarea şi se emite numai o singură 
handă Ia terală. Distorsunile apărute in cazul ulilzării unui detector obişnui 
nu se datorează lipsei celeilalte benzi laterale, ci lipsei purtătaarei. De acasa 
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este necesară refacerea purtătoarei în peceplor. De fapl se reface un semna) 
asemănător selui modulat ln amplitudine cu două benzi laterale. 

În principiu la recepter este generată purtătoarea cu ajutorul unui osci- 
Wtor suplimentar (BEO— Beat Freovanoy Oscilalor) şi apoi adițională la 


semnalul! modulal. Frecvența dată de BIO trebuie sineronizată foarte bine 
cu purtătnarea redusă car serveste 
ca referință. 
BFO poate Î: folosit în acelasi re- 
ceptar pentru receplia seninalelor tele- 
grafice. Oseitatorul auxiliar se acordă | 
cu 4 kiz mai sus deuit purtătoarea 
semnalului televxutic, se amestecă pe 
«oda demedululorului şi la iesirea 
ucestuia apar suma şi dilevența acester 
lrecvenle, Dilerenta fiind 1 kHz se va 
auzi un sunet intrerup! in ritmul co- 
dului Morse. 


'Inversiune de fază 


| 


Recepioarale simple folosesc numai 
un detentor AM cembinat cu un BFO. 
Semnalul datide BPO se cuplează nu 
un condensator de valoare mică la dioda 
Jemodulatogului AM. 


Din păcale reglajul frecventei şi 
maj ales ampliludinea sinl, foarte eri- 
tice. Amplitudinea semnalului tiat de 
LEO trebuie să fie mai mare decil a 
semnalului recepționat. 


Fig. 92.9. Adilianareu pnrtătouței la un Fig. 2315. Procesul de demoul 
semnul SSB recepționat | semnalului MA. cut purtătoare sul 


Deteetorul de produs 


Detectarul de produs este destinat demodulării semnalelor NLAĂ cu bandă 
iterală unică (BLU sau SSB — Single Side Band) 


Banda laterală transmisă conţine loale datele necesare refacerii somna- 
lului de audielrecvență iniţial, adică frecvența şi amplitudinea. 

Să presupunem că semnalul BLU are purtătoarea suprimată de 9 kilz 
la care s-a udăugut semnalul de AF de 1 kHz. În detectorul de produs se 
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mixează acest semnal cu frecvența purtătoare dată de BFO. La ieşire rezultă 
suma și diferenţa acestor semnale: 18 dUD şi Ikliz. Un filtru trece jos lasă 
să treacă numai frecvenţa audio (îkllz) 


Tri 
172 
j i Fi 
| | 
SS8 pă! | BFO 
| 4 
| | 
Y 
CAF AF 
Tig. 22.44. Gehema bloc Fig. 22.19. Deteutor de produs 
a unui detector de produs 


Un asttel de detector esta modulalorul echilibrat descris la capitolul 
despre modulație. În fig. 22. 12 este dată schema unui demodulator în inel. 
Îute-o diagonală a punţii cu diode este introdus semnalul BLU, iar în cea- 
ialtă diagonală purtătoarea do la BFO. Cale două semnale se aplică prin 
clie un transformator stinetrie, Pe prizele melinna ale cela două transfor- 
maloare se culege semnalul de joasă lrecvenţă. 


22.4. Deteeţia semnalelor MP 


Datorită caracterislicilar semnalelor modulate în frecvenți detecția lor 
se înce cu totul dileril faţă de detecția semnalelor MA. În esență variațiile 
de Imevenţă trebuie transformate în variaţii de amplitudine, iar apoi sem- 
valul astfel obţinut poale fi detectat în mod obişnuit. 

Detecţia MEF se bazează pe transtormarea Irecrenţă-amplitudine. 


Un alt procedeu transformă variațiile de Irecvenlă în variaţii de defa- 
aj între două tensiuni. Semnalul rezultat se detentează intr-un schimbător 
de recvenţă la care se obțin bătăi intre cele două tensiuni. 

Odaţă cu apariţia circuitelor integrate s-a răspindit și procedeul de de 
modulare pria utilizarea dispozitivelor de numărare, 


ii hi ! Y 


Fig. 92419. Disoriminalor cn circuit dezucendat; 
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Pentru a înţelege bine detecția semnalelor MF vom descrie funcționa- 

rea discriminalerului cu um circuii dazacnrdal, Il se aseamănă cu deiec- 
rul serie cu deosebirea că cireuilul oscilani de intrare este dezacordul 

față de frecvența centrală (îrecvenţa intermadiară a receptorului despre 
re vom vorbi în capitolul următor). Dezacordul circuitului oscila 
robuie ales astfel încit lrecvenţa semnalului să se plaseze ia mijlocul unei 
enuri liniare a urbei de rezonanță. Dacă frecvența instantanee este f; 
ieşire vom avea tensiunea LU. Variaţiile ireoyenței, AF, în plus sou în 

inus vor avea ea efecl, varialii aln tensiunii, AU, în aceleaşi sensuri. |) ai 
ariațiile de freevenţă apar la ieşirea circuitului rezonant ca variaţii da 


a 


mplitudine ale unei tensiuni. 
Un astfel Să proc AU se n 
ritie al fracvental. În plas carac 


acordului [iar 

ii i ste foarte liniară 
n porțiunea aloas să si apar distorsiuni. Acest, disoriminator precum şi altele 
ispund şi lu vari iaţiil ls de amplitudine nedorite - 


să de rezonaniă 


ale semnalului mod 
ccvenţă. Aceasta impun existența nai limitator de amplitudine. 


măi 


În cele mai multe radiorecaploare, dis 


| "cult osetlnnt 
zacordat au fost înlocuite eu tin detector de raport care r 


realizează și lirmui- 
rea de amplitudine. În schema 22. 14. diodele sint conectate în 
renitul oseilant secundar și 


Semnalul care apare la 
este aplicat prin inducție 
joeiie directă cu ajutorul unui condensator, 
lezultă două tensiuni eare se aplică pa cele două diode, Prin diodele Di 


grupul de detecție. 
entă intermediară 


“rea Aimpeila MAVeNIDĂ dm în 
circuitul oscilant și prin inj 


)2 circulă curenti de aoelam sens care dau mileniile de tensiune Ur și (Pas. 
semnalul de iesire se oabtpase dia punatele e și &. unde este si limitat. Căde- 
lo de tensiune Ups si pa se modilică în ritul modulatiei de îrecvenţă, jar 
» condensatorul €, si Ca se măspară tensiunile Up și Ugo. 
E: cursul medulafiei diferența de potential între punctele A va 
rie o curbă de tip S, numită carunteristica de discriminare (fie 15), 


a bornele vaze 
ni ŞI Una. 


tențelor FR, și R, se va măsura suma căderilor de tensiune 


Pe condensatorul (4, de capacilate mare se măsoară mereu această îrn- 
une care se menține la aenlași nivel daloriță constantei de timp foarte mii 
grupului Che. Dar, în timp ce suma tensiunilor rămîne constantă, că- 


derile de tensiune se modifică in funcția de deviația de frecvenţă. 


hemta deleuto- 
de Viei. 
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Fig. 22.45. Curbele de variația, ale tensiuni- 
lor Una, Un si Diez 


Deoarece fenomenul de detecție apare tocmai daterită medilicării ra- 
portului acestor tensiuni, diseriminutorul poartă numele de detector de ra- 
port. 

Dacă semnalul de intrare în detector este modulat cu o irpevanţă mai 
mare decit F,; tensiunea aplicată pe dioda D, este mai mure decit cea apli- 
cală pe Da. Pentru ca în circuit să existe același curent, polarizările celor 
două diode fac ca punctele de iunoţionare să [ie astlel plasate incit dioda Ii 
să fie deschisă un timp mai scurt decit dioda Da. În timpul modudaţiri i punea 
tele de funcţionare îşi schimbă poziţia în asa [el încit cureaţii să comţen- 
578 diferenţele dintre tensiunile care se aplivă diedalor. 

Înțelegerea funoționiirii dotectarulai de rapert este dificilă chiar și din 
teo astfel de descriere suceință, şi de aceea nu face parte din programă exă- 
menului de radioamator. 
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Capitolul 2] Radioreceptoare. Scheme bloc 


Un radioreceptor are rolul de a selecta semnalul dorit dintr-o multitu_ 
dine de semnale captate de antenă pe care apoi îl domodulează. Aceasta se 
realizează prin două procedee: amplificare directă și schimbare de frecvenţă. 


23.1. Radioreceptorul cu amplificare directă 


Aceasţă denumire se datorește faptului că semnalul de radiolrecventă 
o: upta 4 de antenă rămine neschimbat” pină la demodulare. Cele mai simple 
radiorei ceptoure aa la imivare un circuit selectiv urmat de un detector. Dacă 
inaintea detectorului se interealează un amplificator de radioirecvențiă li 
ieşirea radioreceptorului semnalul wa fi mai puternice 
Inconvenientul acestui roceplor este iaplul că la o sehimbare a ro 
venței de receptie esle nevoie ca ambele circuite oscilante să fie acordalb 
pe acesaşi Ireevență. Dacă am avea numai un singur circuit acordat, seler- 
Livilătea receptorului ar [i foarte sal 


a-l 


Fig, 23.1. Schema bloc a unui rovep- Tig. 29.2. Schema bloc a unui reveplur ca 
Lot cu amplificare divevlă. “ouversin direclă 


Printre rădioreceploarele cu amplificare directă se află și receplorul 
cu reacție. Acesta a fost unul dintre cele mai răspindite receptoare din 
vremea primelor 'emisiuni de radiodifuziune. Amphiicatorul de radioirer- 
venţă era adus cu ajulwrul reacției pozitive pină aproape de pragul de 
autooscilație, reulizindu-se asitel o creştere a sensibilit ățu şi seteclivităţii 
p adiarecepturul ini, În timpurile noastre el a rămas un ree eptor „de peoulă 
pentru radioamatorii incepatori. 

Un alt receptor cu amplilicare directă este receptorul cu conversie direc 
tă care este destinat “numai radioamaloriler, find loarte indicat pentru re- 
cepţia semnalelor BLI, Semnalul de radivirecvență este transiatat direct 
în audiolrecvenţă liră a mai trece printr-o irgevenţă intermediară. 


pi 
ina | 
Ii 
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În cele ce urmează vom prezânta citeva scheme practice de receptoare 
cu amplhificure direc 

Primul montaj] este un receptor cu reacție cu un singure tranzistor. ( 
parte din tensiunea de ieşire de pe colecter este reintrodusă în circuitul dn 
intrare prin cuplajul inductiv dintre bobinele £, și La. Behina Î, are 80 de 
spire din sîrmă Cu Em a 0,15—0.2 mm tu priză la spina a cincea de la capi- 
tul rece. L, are 1—5 spire din aceeași sirmă. Numărul SRireior acestei bobine 
se stabileşte experimental, căutindn-se audiția maximă. Cele două bobina 
se infășoară pe manşoane de hirtie dispnse la circa 20 mm una de alta, pa 
o bară de ferită utilizată la radiareveplearele Cora. 


ă, 


Fig. 23.8. Becaptor cu reacţie Fig. 23.%. Recepler cu d aa 


Un alt receptor simplu este recepiarul cu superreacție, Aici, spre deo 
sebire de receptorul precedent gradul de reaclie este mai mare decit cel eri 
tiv care determină aulooscilația. Amphhicarea unui astiel de receptor ating 
valori de ordinul sutelor de mii. Acest receptor este destinat mai ales pentr 
unde ultrascurte. 

Tranzistorul din schemă luevează în regim de amplificare. Circuitul de 
rbacție este realizat de condensaturul (4 dispus între colector și emitor. Acer 
laşi tranzistor asigură și demadulorea semnalului de radiotreevenţă. La ins 
reu filirului trece jos Cp P; Cu si se obține semnalul audio. Potenţiometrai 
Îî, modifică regimul de lucru al tuanzistorului care generează pe lingă oscila 
țule de radiofrecvenţă (frecvență reghată de condensatorul variabil C,) și un 
alt. semnal cu frecvență mai redusă (40—100 kIlz). 

Traozistorul utilizat poate [i BE 200 sau BC 108. LL, are două spire Co 
Em d 1 mm, bobinate în aer şi avind un diametru de 10 mm şi o lungim 
asemănătoare. Priza se face la două treimi de spiră Lu ure 10 spire Cu E 
a 0,2 mm bobinate pe un miez de lerită da 3 mm diametru. Heceplorul mon 
ta! eu grijă pe o plăcuță de cablaj imprimat luncţionează de regulă de în 
prună iucercare. 

Potenţiometrul PR, se reglează pină la obiirierea lsiitului caravterisl 
independent de poziţia condensatorului de acord 4, Prin apropierea sau d 
pârlarea spirelor hobinei Î., se centrează bandape 149 Mliz, banda alooas 
radinamatorilor, În momentul apariliei unui semnal din afară, lișiitul die 
pare, răminiud numai semnalul revepiab 
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23.1.1 Radiorecepioare cu conversie direcță (Sincrodina) 

În ultima vreme au apărut unele receptoare bazate pn princiviul conver- 
sei divecte. Acest principiu este cunoscut de mai mult timp, dar reniizar 
veceptuarelor a tost complicată datorită unor impertecţiuni tehnice alt con 


leclronice. 


ponentelor e 
Heveploanele cu conversie directă sînt festinate recejliei telecratice și 
siunilor cu bandă laterală unică (BLU). 


iri schema bloc din figura 23.2. Semnalul da pn liolrec 
| ce este selectat de circuitul de intrare, este aplicat pn vamnura unui 
vector echilibrat echipat cu diode, Pe cealaltă ramură a doteeioru 
că semnalul de la un oscilator local. La ieşire se culeg semnale sumă 


“vență a ciror xaloare se situează direct în spectrul aul 


Banda de frtuvență necesară se bltrează apoi cu ajutorul fi 
jos, pentru audiolrecvență, După aceasta semnalul obţinut est 
numai îi audio frecvenţă. 

Detectoarele echilibrate sint destul de sensibile si nu nrresili nivela 
mari de atac, asa încit de obicei lipseste amplilicatoru! AP. Din canză să psci- 
latovul local Increază pe o frecvenţă foarte apropiată de cea a semnalelor 
„ecephionnte se poate intimpla ca oscilatorul să radieze în anlenă avea 
este nevoie ca la intrare să avem un amplilicator Rl" caro s 


are Mică într-o bandă de trecere înguslă. 


TI 
EFT306 
| HE 


25.5. Receptor cu conversia ciracti 


În fieura 23,5 prezentăm un exemplu de realizare a. unui l ' - 
tor pentru banda de 28 MHz propus de radioamatorul YO 3 Al, Cireuithuul 
Iu este acardat pe mijlocul benzii de 28 Mliz. Semnalul selectat de cireui- 
tul oseitant LC, este apheat simetric pe o ramură a detectou ilibrat 
in timp ce de la oscilatorul local echipat cu tranzistorul T, se ai CEa- 
altă vamură un semual îoarte apropiat ca freovență. Lația ve- 

aplionată se voalizează cu ajutorul. condensatorului 

Selnetivitatea montajului este determinată de fi i este de 

imativ 28 dB pentru un dezacord de 10 kilz 
a 
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Detalii constructipe. Bobinele L, și Le au cite 9 spire pe o carcasă de 0,5 
—9,7 mm. Priza de antenă la bobina Î, se face la spira 3, iar priza la bebina 
IL, în mijloc. 

Bobina L, este confecţionată pe un inel de ferită de 10 x6 x3 mm cu 
sirmă de 0,Î mm şi are cea 300 de spire. 

Transformatoarele RI! și RT? sînt executata pe inele de ferită de 
8x4 x2 mm. Numărul de spire este 20 şi respectiv 10—10 cu sirmă de 9,Imm. 

Hagimul trarzistoarelor amplilicatorului se reglează prin slegeroa co- 
recită a “rezisten| elor dintre baza și colectorul iranzistoarelor. Tensiunea pe 
colectorul tranzi storului, 7, trebuie să fie 1,5—2 V iar pe colectoarele tran- 
zistoarelor Te şi Pa. — 4,5 p Prin tatonări se va alee poziția prizel bobi- 
nei La. 


2.).2. Radioreceptorul superheterodină 


Radioreceptorul superheterodină a fost realiza! în anul 1918 de Edwin 
Armstrong şi E. Levy independent unul de altul, liste radioreveptorul cel 
mai răspi indit în inlreaga lume.) 

Acest receptor funcționează pe principiul schimbării de Iracvenţă prin 
mixare, Semnalul de radiofrecvenţă selectat din antenă şi apoi amplilical 
stu nu este inlrodus într-un mixer care îl translatează în jurul unei tree- 
vențe mai joase numilă frecvenţă intermediară FI. Mai departe semnalul 
este amplificat loarte mult și trecut printr-un fillru cu o panidă de trecere 
mai mult sau mai puţin îngustă. Aceasta se realizează în amplilicalorul e 
frecvenţă intermediară construit să lucreze în jurul Îrcevenței de 455 kilz. 

Deci în mixer, care este un dispozitiv cu cargoteristică neliniară, se 
ameslecă semnalul de rodiofrecvenţă captat din antenă cu semnalul gerie- 
rat de un acsilator local VFO (Variable Frequency Oseillatar) acordat pe 
O lrecvență /, întotdeauna la un interval precis față de somnalul din antenă. 

UOscilatorul local se acordează simultan cu cirenitul de intrare prin roll 
rea unui condensator variabil dublu acţionat de același ax. În felul acesta 
operația de acord este mult mai simplă decit la receptorul cu reacţie, iar 
receptia în sino este mai stabilă. 

Principiul de funcţionare al mixerului, piesa cheie a receptorului super- 
heteradină, a fost prezentat în capitolul despre modulalie. 

Na amintim că la ieşirea mixerului se obține semnalul cu frecvența 

-f;=— fs — fu În afara avestoi Irecvenţe — frecvența intermediară — mai apar 


RE 


Pie. 28.6. Sohema bloca unu 
roveptor superioterodină 
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i alte frecvente noi care reprezintă suma și 
Ievenţa frecvanței semnalului 4, și oscilalo- 
ului fs Precum şi armonicile acestora cu su- 
mele și dilerențele lor. 

Trebuie accenluat aă aceste armonici, 
zume seu dilerențe de armanici, sint produse 
de mixer și nicidecum nu există în semnolul pig. 23.7. Principiul seimbă- 
aplat din antenă. De foarte “multe ori se rii de frecvență 
ce această confuzie si din această cauză 
par suspiciuni în legătură cu funcționarea ermițăloarelor radio, ci 
adiații. parazite prea puternice, 

Din tot acest spectru de tracvenţe amplificetorul de frecvenţă interre= 
diară echipat cu unul san mai multe filtre de bandă selectează spectrul din 
jurul frecvenței intermediare cu o lărgime de bandă mai mare :său mai mică, 

Să ealeulăm frecvențele pe care trebuie acordal oscilatorul local “pentru 
a recepționa frecvențele de la capetele benzilor alocat radioamatorilor. Pen= 
tru uşurinţa calculelor £ș — 455 kHz. 


P fe fo 
500 4 0oa fi —f = 
7 000 7 453 
14. 200 414 655 
21 300 2 765 
28 400 28 859 


Dar frecvența intermediară poate rezulta și din scăderea froevenței 
scilalorului local dintr-o frecvenţă incidentă fe cu 453 kllz mai mare, 


f, U fo fie 


AU 4055 4 510 

7 00 7455 7 910 
14 200 15 110 
21 300 22 210 
28508 23 955 29 410 „ 455 

Se observă ușor că fa dileră cu 2.455 — 910 kIlz 
fală de frecvenţa de intrare fa. 

Această frecvenţă e : 
înlovmodiare mai sus decit foaia semnalului 
țianafi 

74 M55 7510 Dacă în banda de 3,5 MHz frecvenţa imagine ex!e 


Vie, A Frecvența 


i EA relativ departe laţă de His ența, de recepție (950 kHz 
imaginii 


înseamnă 22% din 3 500), in banda de 28 MHz ca 
ste foarte aproape (950 kHz înseamnă doar 3,2% din 28500 kH5), 
ap ur Simplu filtun de bandă renlizează greu se 


ararea, ajungindu-se ia 
perțurbații serioasa, 
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mai i ioată. de exemplu 5 500 kllz. 
Practic frecvența imagine se calculează cu formula 


fn fi 9; 


în cazul cind frecvenţa oscilatorului local este situată deasupra semna- 


ului recepționat și 


ziua a E >= 2f; 


în cazul cind lrecvența oscilatorului local este situată sub irevventa sem- 


nalului receplional 


cblrmă. 55 se calculeze şi să se completeze următorul tabel cu valori) 
ovespunzilLoare capetelar de bandă. Din motive de st: ibilitate oacila 


mai înaltei decit frecvențele din benzile joase și sub iiecvnnii 
în alle. 
fa fim fi 
i 300 9 000 14 300 = OU 
7 0U0 Se dale UL ASTE, d 510 
14 000 pa me 5 D00 
24 000 45.500 i 5 500 
28 00 22 R04) 47 00 5 500 
Se ubservă că și în benzile s superioare intervalul dintre frecvenţa recep- 
tionată ș frece Bl imadine este încă foarte mare. În cazul ase: 


de ce nu se construiesc, de obicei, amplificatoare de 
î pb frecvenţe înalte? ] Motivul îl constituie posibilitatea 
ivilăti bune cu mijloace simple la frecvenţe joase. hăţi 
; de lrecvenţa de rezonanţă şi de factorul de calita! 


MU OSCHLUNL 
B Fiauz 
Q 
gi lu nzila de unde medii un faclor de calitate de cea 50 rsie suficiani 


uliim lăţimile de bandă care se pot obţine cu un ciri bi oscila 
cu uri 0 = 50 pe freevențele intermediare uzuale 455 kIlz; 5 590 kliz și 


455 5 BOC | 
A 9 ba mi 2 n BE Ve 
30 50 
ai a 00 4 A jetiz 
50 


Pe unde scurte radioamalorii au nevoie de o bandă de lrecere de co 
3 kliz în SSB și 0,4 kllz în telegratie. La receptoarele comeruiale cu 


frecvenți intermediară de 455 klz această selectivitate se realirnari p 
înși „mai maltor fite de bandă. În receptoarele de truiie pentru Lp 
ve! mediare mai înalte este nevoie de filtre cu cuarţ. 

1176 


eploarele recent apărute se utilizează frecvența intermediară 
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9.9. Receptorul cu dublă sehimbare de frecvență, 


Acest recepior îmbină avanta Uj două receploare prezentate anie- 
rior, Pentru eluninarea Che deo agine prima frecvenţă intermediară 
este foarte înaltă, iar pentru realizarea unei seleclivităti foarte lume 
a doua frecvenţă intermediară este joasă. 

ȘI în cazul acestui recepior există mai 
nainte pri- 


multe principii de funcționare. | | 
mul oscilator era un VEO (variable trequ- EL i P 4 
«neg oscillator). Prima frecvenţă interme- i | ai 
diară era în jur de 4 MIlz, iar la schimbarea ZI CA 
benzii trebuia comutat și oscilatovul. Com- 01 d 2 
plicaţiile apăreau la frecvențe mai înalte pie. 239. Principiul dublei i 
unde era necesară e stabilitate lot alt, biri de frecvenţă . 
bună a frecvențe. Cu un a! 
scilator, de data, poeatia -u cuart, 1 cea de a a seh ; 
le frecvenţă la cea 450 kiiz. 
Problemă : Să se calculeze Ir or unui receptor cu dublă schimb: 
e freevenţă în care prima frecve 4,0 Miiz si a doua 465 kHz. Sraunu- 
ul xecepţional, are Iiecvenliu să se căleuleze do asenleneu frecvenţa imagine. 
Fezoleare 
fo == 7,0 MEZ ++ 5 MHz = 14,5 MUTz 
fo = 45 MHz 465 KHz — 4,965 MI 
Fim = 7,0 MHz + 2-45 MHz = 46 Miz 
Ulterior au apărut receptoare cu duh ă schimbare de frecvenţă a] PR 


useilator era echipat cu cnarț. Primul etaj de FI avea o hand da tn 


le 590 kliz în jurul frecvenţei centrale de 3 Millz. Al doilea oscilator avea 
» frecvenţă ce varia în jur ded Mliz. La teştre se obținea vu Irevvenţă intu- 


„ediară constanlă, 3 Miz, iar 
u cuarț, 

Avantajul acestui receptor constă în utilizarea unui același VPO pentru 
toate benzile. În acest fel se dep construi un osejlalor loarle stabil. Du 
de loravantajul apare la cel de-a ] doilea mixer care trebuie să prelucreze simul- 
lan un număr prea mare de : semnale prinire care pul apare şi produsele nuia- 
vite de intermodulaţie. 

A treia generaţie de receptoare cu dublă sehimbare de frecvență încearcă 
să rezolve problema frecvenţei imagine prin alegerea unti frecvente internir- 
lare foarte înslte de 5U si chiur 70 Mllz. Acum pare posibihlatea de a 
lege frecvența pentru VO mai sus sau mai jos decit prima frecvenlă 
ntermediară. 

Să considerăm că VFO lucrează di easupră primi ; jrecven! 
de 50 MHz şi să calculăm limitele între care se silueuzii frocve 
pentru întreg domeniul de unde scurte, 3 — 30 Miz. 


ivitalea era asigurălă de un ilie 


pi 
Las] 
[UE 
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Fig. 29.10, Bohemia bloc a unui revoptor cu dublă schimbare de frecvenţă 


Deci „limitele sint 109 şi 159 MIIz, mult peste banda de unde ultrascurte 
alocată radiodhiluziunii, 00 — 73 Mliz, Oricum aceste lvecvenţe sint peste 
(domeniul de frecvenţe al radioreceptoaralor de trafic şi de ucona este nevoia 
la inlrare de un singur Îillra care să asigure lrecerea în domeniul 3 — 30 MIEZ. 

Acest, radioreceptor de tralic are avantajul unei manipulări loarte comode. 
Totuşi apar unele probleme în construcțiu mixerului deourece la recepţia sem- 
vulelor puternice ale stațiilor de radiodifuziune pot apare intermodulaţii. Dar 
despre aceasta vorm discula într-un paragral viitor. 


223.4. Radioreeceptor de trafic cu buelă PLI 


Aparitia oseilutoarelor cu buelă PLI a creat posibilitatea ce receploarele 
moderne să lucreze pe o lățime do bandă de 1 Miz, acordindu-se foarte precis 
în pasi de frecvență de 100 Hz, chiar 10 Hz. 

In principiu este Lot un receptor cu dublă schimbare de frecvenţă inter 
mesi iază este de 70 MILZ, iar a doua mult, mai jos, 200 kHz. Astfel de receptoare 
au posibilitatea unui acord În paşi de numai 10 Iz. Pentru înțelegerea modu- 
lui de funcţionarea unui usttel de receptor, cilrele uu fost rotunjite şi schema 
sumplilicată. 

In divizor docadie prelucrează semnalul de 10 MIlz dat de un oscilatar 
cu cuarţ, La ieşire se obțin 10 Hz, 1 MHz şi b Miz. VCOJ se acordă brut în 


GW 200 £ 2,5kHz 
USB 201,5kHz 
L58 198, 5khz 
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ezti 


paşi de 10 MHz, iar VCO 2 in pași de 10 lz. Să presupunem că vom recepținna 
un semnal de 14 Mliz. VCO 2 se acordă pe 70.2 șă 14 — 84,2 MHz. Uscila- 
torul controlat 7 se acordă pe 67,2 Mliz, iar VEO 2 va rămîne pe 2,2 Mliz. 

Dacă vrem să recepționăm, 7,150 Mliz; VCO 2 =—77,2%0; VCO 1= 
= 67,350 si VFO = 2,350 MHz, 


5.9. Perturbaţii radio 


Fiecare tip de radiareceplor prezintă avantajele şi dezav antajele sale. 

La receptorul cu amplilicare directă toate circuitele oscilante lucrează acor- 

iale pe îrecvențe de rece Die, Dacă numai un singur civent este acordat „ală- 
tu“, ampli ficarea scada. De nceca toate vor fi acordate foarte exaul, ceea ce 
reprezintă e operație destui de dificilă. Dacă dorim o seleetivitate bună este 
nevaie de un număr mare de asifel de circuite sau de circuite mai puţine, dar 
cu un factor de calitate foarte bun. 

Sistemul de receptoare cu reactie folosește reacția penlru prestorua fau- 
evului de calitate al vivruitului oscilaut. Dar acordul pe frevvența recepționulă 
se tace mai dilioil. Odată cu schimbarea frecvenţei se schimbă și raportul L/( 
in circuitul oscilant şi reactia trebuie din nou reglată. 

Lia receptaarele cu amplificare direclă mai apure D problemă în legătură 
cu asienrarea selectivității faţă de semnalele pulewnice ale unor stații. Senna- 
lele unor stații situate aproape de ni venţe recepținnată pot Îi demudulata 
neilorit și astfel ocaperă semnalul urm ări. 

Și în cazul nove ptoarelor supe iei Lero. lină apar unele dificultăţi care pal 
dube la pertambaţiile recepţiei. La paragralele prece le nte a fos! 

frecvenței im: 


explicată recap- 
' wine. Pentru evilarea apariției acesteia există două moduri 
le concepere a receploarelor: oleerea unei frecvenţe intermediare inarte 
altă ori îmbunătăţirea selectivjtăţii cirenilelor de intrare prevăvindu-se mai 
multe cireuite acordate ceea ce ridică problema de acord simultan, find mai 
iiticilă manipularea aparatului. 

'Tot la aceste recepioare a căror Ivecvență de lucru a oscilalarului este 
menținută la un interval îix faţă de lrecvneln de recepţie apare problema 
acordului simultan a cirenitului de intrare cu oscilatorul. 


Acest acord simultan se realiza şi se mat realizoază încă cu ajutorul unui 
„undensatar variabil dublu sau tripin. Cu o secţiune 8 candensatorului vări- 
variabil se realizează acordul circuitului de intrare, ias cu cealaltă acodul 
seilatorului. Trebuie reținut că intervalul de frecvenţă dintre oscilator si 
circuitul de intrare trebuie să rămină tel. timpul constant, 

În cazul receptoruiui cu dublă schimbare de frecventă apare o diferență 
laarte mare între fresvența (6 acord a primul osrilator şi Irecvenţa cirtui- 
tului de intrare. Pentru a separa acordul acestor cirenile se introduce asa 
numitul preselector. Cu un bulnn se acordează frecvenla VO, sar odată cu 
ucordul preselectorului se obține sensibilitatea maximă, 

În receptoarele supevhelerodină se poate intimpla ca alături de semnalul 
dorit să apară şi un altul care pătrunde în mixer și din cembivaţia eu seminu- 
lut dorit, cu o armonică a acestuia sau o armonică a semnalului produs de 
scilator să apară la ieșirea mixerului un semna! în banda de trecere a ampli- 
icatorului FI. Fală de acest semnal util semnajul rezultat va avea un decalaj 
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e îrpeventă car 


ln plus audiția 


ra auzi ea un fluierat continuu și supărător, 
a Îi distorsionată. 

sn pol produce trecvențe armonice ale 
ilu sau perturbatoare. Interleren- 
ln frervenla oseliatorului local s 


În etajul schimhăt 
osciluției locale precui 
jein pot apare ul unei 


a: ; pe 
OP GE irecv la 


al semn 


dili său 

a unei armonice şi frecvența unui semnal util sau nu dovine aproximativ egală 
cu frecvența intermediară, 

Dacă amplitudinea Im alului i ideut este foarte mare un circuit de 


nuie montal la intri 
abil. Este cazul 
recepţie. 


cventa cunoseută îl poate atenu: 
ibernice din apropierea locului 1] 


U altă solulie este o preselecție hundă îngustă care dă posibilitate 
eliminării semnalului prea puternice, ceea ce supune insă o operație de acori 


; 
iu Ineomi soarece în bonda de 40 m statiile sint toarte apropiate 


fvvovonță și tot bici apar si stațu da rahodifuziune puternice, vinătorii dă 
DĂ-uri conectează În, intwarea receplorului un filtru cu cuarț cu banda di 
trecere  întee T7UDO si 7010 llz 


4. Ce este o sinrroină? 
2, (e uvanlaie si dezavantaje 
perheterorină 2 


un receptor cu amplificare directă faţă de un rectp- 


"dr Îree -vență intermediară de 2100 kEHz. Cale ulati irecveni 
esi» acordat pe I600 illz sar oscilatorul lucrează pe [recveni 


3. Un radig! ee 
imagine dacă rece] 
superioare celor rev 


4. Co avantaţe | blă schimbare de trecvenlă? 
e : 
a, | «i i 
6. (e so 
ds punsuri 
1. Un radiorecepior sinerodină frecvența semnalului receplionat se mixează cu fre 


la vsirea ucestuia rezultă un sein 
rmediară. 

recvenlă în receptorul cu e ere dir 
„lunea de intermodnlaţie sint, foarte AIA 


venita oscilitornlui într-un 12 iulutor ecbil 
audio fără a se mai trece printr-o frecvență în 
| 2, Deoarere nu are un etaj se i 


tă nu upar Irecvenţe imazine, DD 


Dezavanta jele sînt date do setocl vitale ] UL gi de dificultățile de acord simi: 
al mai multor civenite suletive, 
3. fim = fa If 
fim = 5600 4 2 - 9400 — 9600 Ma 42 


zi o bună atenuare fal 


4. Ducă neima free 
zută, avem posibilii 


Dacă 


unb salactivili 


Proovonla imatin er formală prin „og 


„Dacă. |: 
tar, ema alu lui 
| ui pe rturialor. 


si altul porti 
Haţie ale sorur 
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Capitolul 24 Ftajele radiorecepterului 


După ce în cepitolele preoedente ne-am ocupat de procesul de demodu- 
lare și de principiile radiorecepliei să trecem acum la prezentarea detaliată a 
efijelar unui rardiorecaplor. Na vom referi la recoptorul cu dublă schimbare 
de frecvenţă, receptor care a dat pină in prezent cele mai bune rezultate in 
traticul de radiocominicaii, 


Detector 
prods 
a eHoa 
Ampl AF 
SA. 
Bra* 


Piz. “41. Schema bloc a unui rerptor cu dublă schimbare de 
îrevvență pentru 55B. 


Schema bloc din figură 24.1, este mult mai, simplă decit schema unui 
receptor cu sintelizare de Iroovenţe, Etujele sale sint: circuitul de intrare 
(preselectorul), mixerete, oscila toarele, amplificatoarele de FI, demodulato- 
vul, dispozitivul de reglaj automat al amplilicării şi amplificatorul audio. 


li 
24.1. Cireuitele de intrare 
dă Cireuitele de intrare ale radioreceptoarelor realizează cuplajul la antenă, 
amplifică semnalul de radiolrecvență pentru îmbunătățirea sensibilită i 
(în cazul exislenței unui amplificator PE) și atenuează frovvenţu imaoine. 
Cuglajut ta antenă. Denirece antenele radioreceplourelor sint. în genpral 
antene acordate care au e impedanță mică (50—75 0) este necesar să se 
dă realizeze n adaptare la impedanța de intrare a primului tranzistor. Aceasta 
se realizează cu un cuplaj prin transformator. Factorul de transformare tre- 
ua buie'să De astlel alea incit să nu se amortizeze prea mult circuitul oseilant. 
Penlru antene loarie scurte se alege un cuplaj avantajos, cuplajul capacitiv. 
Al Deoarece capacitalea anlanei dezanordează circuitul oscilant este necesară 


o reacordare a cwouitului oscilanț. 
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Sensibilitatea unui radioreceptor 

| Ni pe unde scurte este dulă de tensiunea 

4 de intrare care produce la iegire o i- 

tensitate sonoră cu cal puţin 10 dB mai 

i: putemnică decit, zeomolul.: Be regulă, 


un mixer produce un zgomot relativ 
ridicat, zzomat cara este amplilicat da 
etajele următoare care este amplificat 
de etajele următoare. Nivelul lui deter- 


a. b. ate 
Fig. 24.2. Cuplajul antenei la circuitul 
de intrare: a) cuplaj inductiv; E) cuplaj Sa ee ee pr ed e a ps 2 
capacitiv cu priză mediană; cj cuplaj IDIDĂ sensibilitatea receptorului. Dacă 

capacitiv. amplilicăm semnalul de inlrare inain- 

tea mixarului cu ajutorulunui tub eloc- 

tronie sau a unui tranzistor cu zgomot propriu mie va trebui ca în etajele 
următoare să realizăm o amplificare de 10 ari mai mică pentru a obţine 
avpeasi intensitate sonoră la Jeșire. Prin urmare dacă circuitul de intrari 
amplifică mai mult semnalul util și nu produce zgumat, sensibilitatea revepi- 
torului se imbunătățeste. 

REȚINEM dee Circuitele de intrare determină sensibilitatea. 

'Tolusi această amplificare a cirenitului de intrare nu trebuie să fie prea 
mare deoarece în cazul unor semnale puternice apar în mixer intermndulații. 
De aceea este novoie de-un regla) al amplificării circuitului de intrare. În acest 
scop se extrage din demodulator sau din alt circuit e tensiune continuă. cara 
este proporțională cu amplitudinea semnalului de la intrare. Această Lensiuna 
este aplicată în circuitul de intrare în sensul de reducere a amplilivănii. 

Ateiuarea frecvenței imasine. După cum am amintit, această problemă 
apare la receptoarele cu schimbare de frecvență. Cu cit cirmuitul de 
intrare (banda îngustă) este mai selectiv cu atit frecvența imagina este 
mai atenuată şi astlel trece numai frecvenţa semnalului util. Dar în 
acest caz este necesar ca circuitul de intrare să fie precis acordal. Aces! 
neajuns se rezolvă alegind o îrecvenți intermediară înallă și atunci esti 
suficient un filtru de bandă destul de bun pentru că Irecvenla imagine 
este destul de depărtată. : 

În figura 24.3 este prezentat un circuil de intrare ru TEC cara lucrează 
în benzile de unde scurte. Semnalul din antenă trece prin translormalorut de 
radiofrecvență și apoi printr-un filtru de bandă 3—50 MHz, după care este 
introdus într-un amplilivator de bandă ingustă. Avesta este acordat pe fnuc- 


WE gar tg 


| Fitru 3-30MHz | Filtr.a bandă îngustă | Amplificator RF de bandă largă 


Fig. 24.3. Preamplificator de radiotrecvenlă cu TEC, 
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vența dorilă eu ajutorul unei -tan- 
siuni reglubile care comandă o diodă 
varicap DD. 

Preamplilicarea este realizată 
de tranzistorul cn efect de cimp 7, 
cars are la ieșire un filtru de bandă, 
Tranzistorul 7, are rolul de trans- 
formator de impedantiă. 

În figura 24.4 este dată schema - 
unui amplificator RE de bandă 
largă perilru receptoare cu anlenă 
souissă (mai puțin de 1 m). Tran- Fig. 2â4. Amplificator RP de bandă largă 

zistorul 7, esta un TEC în circuit 
de drenă care lucrează ca transformator de impedanță. Al doilea esta un 
tranzistor bipolar care Inerează ca amplificator de bandă largă. Acesta 
este un amplificator aperiudic deoarece nu conține circuite acordate și ivi 


filtre de bandă. 


Mixerul 


Mosul de funcționare și schemele uzuale au fast prozontate în eapilalul 
despre modulație şi de usermunoa la prezentarea veceptoarelar supărheterodină. 

Vom reaminti numai că există două principii de mixare. Iun mixarea aurli- , 
Vivă tensinnea de ialrare și tensiunea de la oscilatorul local sint mai întii 
twansiatațe și abia după aceea deformate de un dispozitiv neliniar. Asilel apăr 
ca și În modulator Irecvențe noi printre care suma şi ditrența acestor lreuvențe, 
Circuitul oscilant de la i ieşirea micerului lasă să lreacă una din cele două Irer- 
vențe care este de ohicei lrecvenţa diferenţă, Iracvența intermediară. Dacă 
semnahul recepțicmat aste mudulai și semnalul de trec venţă intermediară 
conjine această modulație. 

Pentru mixaroa multiplicativă se nlilizează componente electronice cu 
mai muite intrări de comandă, ca de exemplu o heptodă. Samnalui recepționat 
din antenă fa se aplică pe grila 1 de comandă, iar semnalul de la pstilator fş 
pe grila e treia, Variaţiile acestor terisiuni influențează curentul anodic al 
heptodei. Caractorislica de comandă a imbului este foarte abruptă şi astfel 
apare şi un câștig de conversie. Din păcate se amplifică și zgomotul, ceea ce 

ave ca acest, mixer să se folosească 

—Q mai ales în domeniul undelor medii. 
O mixare multipiteativă se peali- 
fi zează şi în mixerele în inel asemănă- 
toare ca funeție de transfer modulu- 
taarelor în inel cum sunt în capitolul 
despre „Modulatie“, În circuitele inta- 
rate moderne aceste dispozilive sint 
ip dA. Schema unui mixer multipli. realizate e e gasi DADA PRON 3 deter: 
eativ. mină o amphticare a semnaluiui util. 
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24.3. Amplilieatorul de freevență intermediară 


Ampyplilicatorn! He frecvenţă intevninilară are rolul de a amplifica sem- 
nalul de la ieşirea mixerului la amplitudinea cerulă de etajul demodulalor. 
_Do asemenea el asigură selectivitatea receptormlui. 


18 N îm 1807mV 


iu Ey | p-—o 


=> 


AF1 AF2 
Fig 24.6, Schema simpliticată a unui anmplitivalor de FI 


Amplificatorul de frecvență intermediară determină sele bhwitatea re 
ceplorului, 

Deoarece lucrează pe frecvente relativ joase un asifel de nmplilicator 
ponte avea un factor de amplilicare mare. Se cere ca acest ampubeatap 
să Punetioneze cit mai liniar deoarece prin aceasta determină și hdelitatea 
re :plornlni. 

De regulă amplificatorul FI este realizat din două-trei ptije echipate 
cu cireuite selective (circuite LC, lilire ceramice, magnelostricla e) si dispo- 
zită ie aclăve (Luburi electronice san tranzistoare), 

În figura 24.6, dăm schema unui amplificator FI uzual. Circuitele asci- 
lante sint acordate în jurul frecvenlei intermediare. Pontru a se obline a re 
zistență de sarcină optimă, impedanța de ieșire a tranmslorului și impedania 
de intrare a etajului următor se adaptează prin următoarele metode: priză 
la bobină, cuplaj capacitiv sau cuplaj prin transformator (inductiv). Realiza- 
rea a'estor circuite și reglajul lor este destul de dificilă. Pentru simplilicarea 
reshzării reglajului şi îmbunătățirea calităţii acester amplificatoare s-au 

realizat îiltre ceramice. Pe baza eleclul 


p— piezoelectric oscilațiile eleotriee se lrans- 

| ] formă în oscilații mecanice si din nou în 

ostilații electrice. Un filtru ceramic esa 

paz) constituit din două rezonatoare cuplate care 

| au formă de H, Un astiel de liltru nu are 

. elemente «le reglaj:și aste foarte stabil coca 


Fig, 44.7. Filleu ceramic, ce face să fie foarte comod, dar costisitor, 
În figura 24.8 este dată schema unui 
etaj FI ec ip at cu două filtre ceramice de 
tip SPF 453-9 fabricate în RD Germană, 
În cazul, taliei unui astfel de filtru este 
necesară a amplificare de cca 1009 de uri, 
dar în ultima vreme aceasta se rpălizeuză 
destul de simplu cu circuite integrale, 
Amphificatorul FI este destinat semnalelor 
modulate în frecvenţă şi este echipat cu 
Pip. 24.8. Anglitie ator de Fi cn circuitul integrat LA 753. Piitrele Alea 
două filtre ceramice acordate pe FC 1 si FC 2 sinl acordate pe, frecvența 
10,7 Miiz. 10,7 MI 
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24.4. Reglajul automat al amplificării (RA A) 


În multe situaţii semnalele de intrare provenite de la unele staţii ahia, 
aling | uY, iar altele trec de 100 mYV. Ele trebuie recepționate fără distorsiuni 
și la un nivel aproape egal. 

Pentru a obține aceeași intensitate sonoră, receptorul trebuie să prezinte 
6 ampliicare foarte mică pentru semnale puternice şi o amplilicare mare 
pinivu semnale slabe. In aces. scop este necesar un regluj aulomat al 
amphiticării (BAA) sau un control automat ai amplificării (GAA). Cola 
două prescurtări sînt uzuale și denumesc aceaşi funcţie. 


RF Fi EM A 


Piz. 24.9. Priuvipiul reziajului automat al amplificării (AA). 


at al amplificării constă în faptul că din 
amplitudinea semnalului recepționa! se extrage o tensiune cu care sa 
reglează umplificarea etajului de radiolrecvență a ampliticatorului FI şi 
preampliheatorului final, 

Tensiunea de reglaj se extrage din detector, În funeție do felul cum se 
introduce această tensiune inapoi în etajul de RE sau înainte în amplifica- 
torul AF, vorbim despre reglaj înapoi sau inainte. 

În reglajul inapoi rămine in urmă o plajă de reglaj care nu compensează 
| liferențele de intensitate a cimpului radioelectric al semnalului recepționat. 

Neclajul inainte poate compensa tolal aceste ililerenţe. in general se folosnse 
ambele reglaje. 
In cazul modulației de amplitudinn sa poale extrage o tensiune continuă 
din valuarea medie a tensiunii semnalului deoarsce valoarea medie rămine 
neschimbată cu și: fără modulație : 

L.a feșirea unui deteelor ILA tensiunea continuă trebuie separată de com- 
ponenteie AL și utilizată ca tensiune RAA. După diodă se concetează enlula 
Rata cu o constantă de timp de U,2 secunda care atacă poarta unui TEC sau 

uza unui brănzistor bipolar din circuitul de intrare al receptorului. Polari- 


sculă, În montajele cu tuburi electronice această tensiune trebuie să Dio no- 


4 
gulivă, d alivă sau pozitivă după, caz. 

j Reglajul automat al amplificării este mai dificil de obținut în cazul 
recepţie! semnalelor telegrafice sau BLU deoarece pentru scurt timp la 
intrare nu avem miti un semnal. În acest 
su:0p trebuie să mărim foarte mult constanta vi 

2 op tre ai Ră mări loa to mult coustan i Semnal inițial 

de luimp a cireuitului RY, ceva ce prezintă 

i : tt 

i Pe A e ] 

| =s i 

i = l 5 
po ] | Lai E e e LB + Acţiorare RAĂ 
+ i i | 
i stai | VA | | | 
La F1 “Se SĂ ŢI = = AF ME j == Siza, it 
| vi i i pr % 

ui pd i O 3 e E 2 

Li ie dl ivazzerora benzii «le DLANA Pio, 24.41. Dinorama de ucţiune 

2 în : u AA în cazul unut receplor 55 
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dezavantajul că la apariția unei emistuni mai slabe receptorul se blochează 
pentru cileva secunde. Se vor introduce două constante de timp. Pupă 
atingerea semnalului |constanla cea mare menține această amplificare eon- 
stanță. După cca. o secundă condensatorul de regluj se descarcă rapid cu 
tunpul și recvptorul rămine pn recepție. 


24.5. Amplitieatorul audio 


Ampliheatorul de joasă Precvenţă are volul să ridice la nivelul cerut de 
un difuzor san cel puțin de o cască semnalul de audbefrecvenţă obținut la 
ieșirea demodulatorului. 

Schemele acestor amplificatoare au lost prezentate în capitolul despre 
tranzistor. De aceea aici vam aminti numai cerintele impuse unui astfel de 
amplificator utilizat în receptoarele radiaamatorilar, 

Ssubhiniem că un amplificator audio trebuia să cuprindă un pre- 
amylilieator şi un amplificator final. Preamplilicatorul amplifică  tun- 
siunile mici la nivelul necesar atacului amplificatorului final. Preampliti- 
catosul Iucrează cu puleri miri, iar curenţii de celector sint intre 0,5 și 2 mA, 
Pretinalul lucrează cu curenţi intre 1U si 100 mA, iar ampliticatoarele iinale 
de la 100 mA pină la cîţiva amperi. Dar asemenea puteri sint necesare senari- 
sării unor mari încăperi. În radioamatorism sint suticiente puteri între 200 
mW pină la 2 W. Dacă tensiunea de lucru esle 12 V şi curentul de colector 
HO mă, puterea în curenieontinnu este P=— UI = 12Y =100 mA = 12W, 
Dacă avem un randament de 50%. amphticotorul dă la ieşire 6,5 W coca ce 
este sulivient. 

În figura 24.12 este dată schema unui preamplificator. Faţă de schema 
sin cap (7, s-a mai adăugat un condonsător paralel cu BR pentru eliminarea 
îveeventelor înalte și a reomotului. Condensatorul de cuplaj cu etajul urmi- 
tor are o vuloare între 1 și 10 uF, iar condensatorul de decuplare al emitaru- 
lui 10 — 100 pF. 

Pentru orientare vom da valorile rezislențelor acestui amplificator, 

R=47 RO RR: =08k02 hi =470-—Lk9 


4 
Pentin R, se alege un potențiometru de 22 k0O care se reglează astfel 
ca pe colector tensiunea să scadă la jumălate din Tensiunea de alimentare, 

Un preamplificator pentru radioamalan trebuie să lase să lreara 
6 bandă de frecvenţă între 300 şi 3000 Hz. Astiel sint eliminate zizomo- 
tele perturbatoare, frecvențele audio înalte provenile 
sin demodularea emisiunilat altor emițătoare. De acra 
condensatoarele de cuplaj şi csle de decuplare din 
emitor trebuie dimensionate pentru o trecvenţă minimă 
de 200—300 Hz. Dacă impedanța de intrare presara pi 
jicatoruhui se siluează între 0,5 și 2 kO se poate utiliza 
formula: 


c 


Ce 


: i 1 

Piz, 24.12. Etaj de Co Sz 
amylitivare audio. a fe Rila 
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Pentru Rin — 1 kQ și frecvența limită inferioară 200 Iz 


a 
i, 
-. 


) e Di = 1 000 


Pentru condensatorul din amitor trebuie știut că reactanța sa capacilivă 
trebuie să lie |/lO din Ag. Acest condensator se dimensionvuză cu 


10 A 
Ca = sa = 10,9 uFP 
7 200 «470 
Dooarece nu există a astfel de valoare, alegem 22 uP. 
Condeneatorul din colector are rolul da tăiere a frecvenlalor inalte. EL 
dimensionează în funclie de frecvența limită superioară 3 000 Iz 


De fapt acest condensator va fi în paralel cu rezistonța de colector 
șI cu impedana de intrare a etajului urmălor. Pină lo urmă rezistența 


vhivalentă paralelă cu acest condensator este A = kQ. 


4 E 
( == A i = 3 nk 
Da 3 000 e 1 000 


Se poale alece un comlensalor de 47 nk, 
Avind în vedre că în general este necesară o-amplilicare mara apara 


pericolul ca un amplificator audio să autooscileze. Pentru a sa evita avast 
pericol se stabilizează punctul de lunoltonare prin utilizarea reacției noaa- 
tiva, aducindu-se la intrare e parte din tensiunea de ieşire. În cazul amplihi- 
catorului din fig. 24.13 reac lia ge reulizează cu un condensator montat între 


colector si bază. 


Runda necesară uni rocept0a de trafic esta fearle incustă și de aceaa 


nu se pun probleme prea complicate de redare tidelă, drept, care schomole 
sînt simple. În aces! caz nu apare necesitatea unei corecții de ton, ci numui 
a regiajiilui volumului. Prache aceasta se obține cu ajutorul unui divizor 
rezistiv, 


Dacă imperanţa de intrare a etajului următor esta mai mare decit îimpe- 


danța de ieșire a etajului precedent se utilizează un divizor de tensiune. 
Deoarece sensibilitatea urechii respectă o lege logaritmică se va folosi un 
patențiometru logaritmic. 


[n 
Fig, 2413. Etaj aurio Fig. 2.44, Divizorul de tensiune şi 
cu reacție negativă. divizorul de curent. 
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24.6. Amplificatorul final 


Acest amplificator trebuie să asigure puterea dă iesire audio care în cazul 
unui raceptor de tralie poate îi cuprinsă între 200 mW și max. 3 W. 

Cele mai răspindite etaje finale sint amplilicatoarele finale cu două 
tranzistoare în conlratimp. 'Tranzistoarale lucrează în clasă B sau AB (vezi 
cap. 25). Fiecare din ele amplifică pe o singură semiperioată. Avantaţul 
avestei scheme aste că pe 
timpul păauzei curentul asia 
mic ceea ce determină un 
randament foarte bun san 
alifel spus un consum da 
enerztia redus. 

În principiu există două 
scheme in coniutimp, contra- 
timp paralel și contratimp 
ia b. serie. Schema In contratimp 


Fig. 98.45. Sehema simpliticulă «le amplificator AF parale) are  tranzistoarele 

în contratimp paralel (a) si serie (h). montală- în paralel fală de 

sursa de alimentare HI. 

Aceasta necesită la ieșire un transformalor cu priză mediană, prea scumpă, 
și de aceea este preferată schema în contratimp serie. 

Amphlicatorui final în contratimp serie necesită două surse de alimen- 
tave separate care lucrează pe rind. Pentru a economisi n sursă de ulinien- 
tare se montează în serie cu diluzorul un condensator de valoare mare. În 
semiprrroadele pozitive conduce tranzistorul 7,, iar condensatori se încarcă, 
Pe timpul celeilalte semiperioade, tranzistorul Fa este în condueţie și conden- 
salorul se descarcă. Curentul trece prin difuzor în direcţie contrară. Pentru 

“un astlel de montaj este nevoie ca semnalele de la cele două intrări să fin 
în antilază. Pentru ca ambele tranzistoare să lie comandate de un singur 
semnal se vor alege două tranzistoare complementare, un apr și un pnp 
care au parametri identici. În semiperioada pozitivă conduce 7, în timp 
ce în semiperioada negativă conduce 7, și condensatorul se descarcă prin 


diiuzor. 
Fig. 24.16, Ampliticulor în Fig. 34.17. “Amplilicator în 
conlraliinp sezie ou brain cuntralinp Serie cu branzis- 
iistuare Wlentiee. oare coniploinentare. 
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Test reeapitulativ: radioreceție 


Pentru verificarea cunostintelor în domeniul ri 
următorul test. Dintre cele patru răspuns alai 
va trebui să daţi cel puțin 20 de rispunsuri curete, 

1. Ce rol are demodulatarul? 

Demodulatorul are rolul tie. 
a)... a lranspune semnal 
mediară mai joasă. 

“î..-a-transpune semnulela de rudiotrecvenţă modulate în domeniul frecventa 
joase (audio) 
€)... & filtra semnalul de inaită frocvenlii sin antenă 
d)... a translata in înaltă frecvenți un serul audio de modulnlia 
2. Care dintre următoarele seherme repieiintă corevl un demnodula lor ANI? 


pi ri Aseară 0—-— 7— RE | inalta 
Ea ii 


imam RI 
] Ni it 


a. 


diorerenliai vă propunem să rezolva 
care întrebare numai unul esta 


la radiofrecvenlă modnlule într-o frecvenlă înler- 


a 
dă 


3. Care dintre . demodulaloarețe următoare se foloseste pentru demodulerea 
somnalolae SAD? - 
1... detector de pradus 
... detector radio 
e... discriminalor 
d... detector de raport 


[ii 


„Cum Tuncţionoază un deleotor de produs punti domodnlarea semnalelor SSB? 
a. Semnalul SSB este tru at în domeniul 200... 300 
lat iulr-un doiwetor de ruport 
b. Două diode lucrează în contralimp 
e emnalul SSB este mixat cu o purtătoare si upoi este translatat în domeniu 
audio. - 

d, trecvența centrală a cironitelor ucordute este moveu vonlrală pe [roovenla senina 
lulu recepţiunat. 


7 si unui este demudu. 


(9? 


5, Ce lul de demodulator este desenul în figura 28 
a... demodulator în iune) 
b. ... diserininator 
3... deteulor le vaponi, 

d... detector 

6. (e esle un BIO? 

Un BO este... 
d3..un oscilator suplimentar cure este destinat gonorăvii unei 
auxiliare pentru dermiuduilarea semnulelur SSR 
6... schema unui demoduiul or = 
e... O parte a schemei diseriminut ovul 

numeric /binary Fregueuy uscillalari 
d,...un fitiru trece bandă cuplat eritie. 
7. Ce avantaj prezintă un reveplur cu 
amplificare directă față de un receptor super- 
heterodină? 

Receptorul cu amplilicare directă. 
a...are o seleclivitate mat huni. 
p....este mai indica pentru receptia 

emisiunilor SSB 
€...nu are o trecvenlă imagine. 
8....nu are nevoie de ilemudi tar. 


purtătoare 
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&o rin receptor cu reacţia? 
"ptorui cu mucţie esle 


i 

a...„.un receptor cu BD. 

h...un demoedulator cu rearție, 

€....un anpliticator de joasă finwventă, 
„d... un rrepior cu conversi cotă 
9.4 riul 


ia setul, lca 
Unu 4 V-a Lit=) 
un re 
sceptor cu rencl 


43 


PI 


DH 


tor (e 
intrare 


epior ca Bi ji e cu un amplifice: 
2 cui un circuit du 


Lip 5 


etaje de amplili iudio. 

4... receptor cu amplificare directă şi două rtaje de 
10. Ce se intelege prin receptor cu conversie direc 
Într-un reci ptor cu conversie direcţii... 


a... semnalul de radiotrecvență este demodulat, 
d. E taiat de rodiotrecvonţă 
c....semnulul de irecvenlă intermediară este Lrans 


fără a maâi [i demodulat 

d. ...se nuxează — două trecvenle 
de intrare. 

i ae a 


jar 


44, 


„„ recepi 
p „TO rephiei emisiur vi lor Inlezratice si eplor AIA 
« : i emisiu MA, lelegratice și S5B 
d: ... recepții emisi MF. 
0 Menta Dacă frecvenţa re Vionată trebuie să fie 7 MI 
ui local dacă frecvenţa interinodiară este 10 Ma? 


„40 000 &liz. 
p. 455 KI 
e. 40700 kliz, 
d..17 000 kilz. 


eptor supevheterodină cu un circuit de int 


£ direri, 
ia demodul: 1 direct printr-o schemă cu reacție 
pus direct în domeniul audiv 


2009 


i două amplițicatoae audio. 


5 donă ampliticatoare audio. 


rare RF şi un mixer și două 


amplificare audio. 


prin mixare 


diterenla lor se translutează pe frecvența 


ema bloc a unui rec epi or deslinat. 


lz care va, îi frecvența oscila 


14 MHZ în difuzor se 


13. Cu toate că receptorul pa care îl posrduli este acordul pe 
de si o emisiune a vuruii eri ata pe OBI ad indi i iziune, idavă tre enta intermediară 
vorului este 455 lil enta imagine recaniioi iind că oscilatorul 
oscilează dessupra freever recepționate? 
Ga 02 BAD „14900 kliz 
42 100 ItIz i EAI Ala) Il 
14, Cum poute fi atenuată frecvenţa im ugiue lor? 
Trecvenţa imavine a unui receptor poate Îi: 
a... printr-o seleclivitate sporită a amp Pr 
b-.. prin alegerea unei frecvenţe înterin > ridicate. 
€.... prin alegerea unui oscitalor lui | 
tă, a. Prin ARPEPoA Unui Mixer pro 1 de semnalele puternice. 
1%. Ce avantaje ure un receptor cu dublă se! bar» de frecventă aţă de un recepte 
ri terodină? 
Avantajeie receplocului cu dublă sehimhire de frecvență sint 
Ga aa SEUS ale şi seleetiviti i 
B. Soni ititeta mai bună şi sit |: puriţia intormodulaţiei. 
a sipuruntă faţă de aparitia lei imiag i 
A... Ei iale mui bună, alinierea mai uşoară a cirenitelor acordate 
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16, Case înțelege prin îinlermodulaţie? 


2009 


Inis emodulaţia „ste un de momen Bitza cara apare datorilă saturației cironitului de 


4.3. ian modul si, 1 UNUI e mite 


. ... cind dai emiţălori se mixeazii 
„venţe intermadiare. 


e transpune pe purtălei area altuia 


, ia; diferenţa Ireevențelor cade în domeniul 


e. ... Și apar armonici ale frecvenței recepționate care dislorsionează semnalul util, 
d. ... Şi apat produse de modntuțiv în jurul frecvenței semnaluini util care se mixea- 


ză cu irecventa oscilitorului lneal şi cul în domeniul trocvenlei intermediare 
17. Ce determină sensitililatoa unui receptor? 
Sensibilitatea unui receptor este delerminuată de... 

a. ...amplilicareu totală a receptorului. 

d... ămplificuroa amplificalorului de radiutrecvență. 
£.... Zgomotul umplificalarului FI, 


().... zgomotul citeuitului de intrare, 
Î8, Cave dintre următoarele scheme reprezintă euplajul capacitiv al antoni? 
21) i 


Ti Ce vol are miserul uoni receptor superhaterolină ? 
Miserul uzo rolul: 


„de a trunstata 


semnalul de Inlrare în domaniul [recy 


venlei întemeia. 
w „de a translata cu ajutorul unui osciluator luciul frecvența iutermediură în 
ş domeniul treevenlelor audio. 
€....Să atenutze frecvența imagine, 
„... de us îmbunătăţi seleeţivilute receplorului. 
20... Care dintre următoarele curbe de rezonanță reprezintă curba de cuplaj criuc 
4 unui jiltau trece bandă dintr-un aunplificator Pi? (ig. 2.22) 
a. b. < 
21. Ce se înlelege prin RAA? 
RAA este: 
a paie lu de automat al frooveniei, 
te „Yeglulut automat al umplifivări 
f. rezlalul autorul al alenuării. 
d. „veveplor cu amplificare directă 
23. În igrura piu este reprezentată schema unui amplificator AT. Care set de 
“alori "de rezistente ese corect? » 
h hu 2 e Rp 
[ră N SL 47 10K 15 
& n 7 În au 101 IK 
[i 4.7 să k 4K 10 
d i 1 4,75 Ik 1uh 


3. Care este curenlul mediu absorbit, de un amplificator final 


de 1 W şi un randanieni ste du? 


a1A; 0,2 A; c0,5 AULA. 


cate dă 


24, Care sint, avantajele unni amplificator tinut în conteatimp aţă de unul simplu? 
Ampliticatorul în contratimp are nvantajul 
a....unor distorsinni nui mici 
b....unti ampliticări Si tati, 
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„unui randament mai bun. x 
i i 'recveulă mai bune. 
Lă un amplilieatoe în contratimp cu tran- 


piniirte testului 
1. Nispunsul 
pentru un moduiuti ; 
2. b. Paralei cu conul 
5. a (elle demoa 


te 3. dăsn 
eniru un ci 


“lil pentru un Mixer răspunsul « 


stezdă da descărcare. 


inare sint, 


„Se rocunousto după diodote în contratțimp si infisnrarea suplimentară, 


:. Deoar se Lace niri o mixate nu poale apare vreo frecventă imagine, Nu sn 
ue a eplovlivitate prea inultă dalontă numărului mie de circuite acordate. 


pol 


V dus 
cire ii lor de inlrare ta 
10... 
c. Prin comuliune: 
rvatice si a celor MĂ. 
„700 a 10 00u 17 000 kilz 
3. e. Perlurbatorii! se gă seste - ui sus en dublul trecven!ei intormodiare. 
1. b. Prin alegerea i fr a intevmodiare ridicate intervalul dintre frecvenu! 
ine şi frecventa somnalii i vioți arie mare si asttel frecventa imagi: 
inunată de chiar cireu uite este imbunititțirea selectivităl, 
1 prernorgălor imiserului, 


eptorul cu amplitieare direotă, citea dinainte exprimă numărul 
cu care îi urmeazi irul etajelor de Al. 


li recepiia emisiunilor SSB alături de recepți 


Zuoraolul ironii 4 
itulea este determinată de Luta 


int de toate etajele următoa 
omot. 


lemodulal 
line Maus 


a? 


a. Răspunsul 5 este valabil pentru un ! 
a mă într-o bandă îngustă. 


. Cuptagul critic O curbă de un 


„Razi lenta R, este noreu mal rnure dec 
4 pină lu 101, 
23. d. Penlru un randanleni de 50% puterea absorbită este 2 W. 


R,- Re si Pg se aleg contorm rapi 


D %) 11 
Îsi ee OI A 
U 10 V 


24. c. Cu cit curentul de re s esle mai mio, cu atit randamentul este mui bun. | 
in ompliticator obijruit distorsiunile sint mai Duci si amplilivia mal mare. 
25.6, Un ampliticator în contrati mp tu lruuzistoare complementare are un |n 


zistor npn Și unul onp jur emitorii se le uzi împreună. 
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Pi asmetirea 


25 Mrama ARrpe: smilelnr nt Tr 
pitolui 25 VIOPALATCA Uliu CIOT CICCIIOMN UL 


'garea undelor electromagnetice 


În acest capitol ne vom ocupa de prop: 
a vadioelectronicii care repre- 


in spaţiul liber, problema cea mai fascinaul 
zintă de fapt esenţa acesteia. 

În 1870 fizicianul englez James Clark Maxwell 1831—1879 a demonstrat 
matematic că un curent care străbate un conductor crează în jurul acestuia 
un cimp electromagnetic. Acest, cimp are două componente — electrică și 

magnetică. Michael Faraday a imaginat liniile de forță ale unui cimp electro- 
naenetie care sint caracterizate de o direcție şi o anumită densitate. Dacă 
he 0 direcţie intensitatea forţei şi densitatea liniilor rămin neschimbate, se 
“urbeşte de un cimp omogen; dacă, din contră, acestea variază, cimpul este 
JPOMOgeNn. 

Între două sfere sau plăci metalice încărcate cu electricitate în mod 
literit se formează un cimp electrostatice. Dacă ne întoarcem la capitolul 
Condensatorul, ne amntim că intensitatea cimpului depinde de dili rența 
le potenţial dintre plăci şi de distanţa ce le separă. În acest fel inteasitate 
ciropahui este definită de diferenţa de potenţial pe unitatea de lungime dia a â 

lie ungul unei linii de cîmp. Unitatea de intensitate a cîmpului electric E este 
v/m, dar în general nu se ajunge la valori atii, de mari, ci abia la uV/m sau 
v/m. Dacă tensiunea pe plăcile condensatorului variază se msibil, atunci 
livecţia şi intensitatea cimpului vor urmări variaţia acesteia. 

Cind un conductor este străbătut de un curent electric, în jurul său se 
formează un cimp magnetic. Dacă acest curent este constant, cimpul din 


55) 


DATE 


[N 


A 
[e 
pole | 
CD) 
ar | 
o 
in. Dă | | L Ş Y 
Piz. 25.1. Cirmpiil electric al unui Fig. 25.2. Cimpul 
iun comlensator. magnetic creul de 


un curent caro sfră 
bute un conductor. 


ză, 
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jurul firului este magnetostatic, iar liniile de cimp se închid în cercuri con- 
centrice în jurul firului, 


Desivur, dacă prin conductor circulă un curent variabil, mpi maenetii 
va urmări variația curentului. Intensitatea curentului magnetic 7] se exprimă 


e ad PL «ei i: : AI | Culmi 
în ——, această unitate fiind mai uzuală în radiotehnică decit —. 

m m 

Prezentate astfel lucrurile par foarte simple, dar niciodată un curent 
eleclric nu circulă dacă nu există diferenţă de potenţial, adică o tensiune, 
p rin urmare, nici un cîmp magnetic nu există fără a exista in acelaşi timp i, 


în același loc şi un cimp electric. Cele două componente sint intotdeauna re 
proc p erpendicular 5 


25.1. Cîmpul electromagnetie variabil 


Vom explica radiația unui cimp electromagnetic prin produce 
ă un curent alternativ. Generatorul cedează energie, 
nductor, care se tranatlormă în cimp. La conectarea generatorulu 
e rodiată du 


ă un anumit timp în jurul conductorului (20 

spus după „un anumit timp“, deoarece energia electrică nu se propagit vu 

viteză infinită, ci cu o viteză extrem de mare, viteza luminii, dar cu lua 
i 


acestea limitată). Dacă generatorul se stinge, cimpul se destramă şi enerc! 


se întoarce în dobduetor, Desigur şi aceasta durează un timp. De acesa pă 
țile de cimp situate la o oarecare depărtare de conductorul se întore mai lir- 
ziu În acesta. Cimpul magnetie întrerupt produce în conductor o tensiune că 
evează din nou, un cimp electric. Această tensiune apărută prin înt i 
curentului eleclric este întilnită foarte des, mai ales la vehiculele cu tracțiui 
electrică, cind apar, del A ile de aclio 

Dacă un con duo "tor este străhătut de un ocesele 

clarea generataru peta În aci 

ȘI ai frecvenţa. Prin urmare să recapitulă 


te, ceva mai tirziu apare un cimp eleclromaaneliv care 
indul lui variază. Cind curentul scade contorm sinusoidei, eneroin cimnu 


se reintoarce în conductor, dar avind în vedere că pentru aceasta este nas 
: 


Ge un oarecare spa o parte din encrzia de cimp întirzie să ajungă la cond! 


Cind curentul ces 


2A 


Fig. 29.9. livol ţia in ţi ing a unei unde eleclroe Fig. 25.4. Vealorii de cimp 
tico şi v stai Poyuting 


194 


office Qasrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor Wwww.aSrF.org 


Mahualul radioamatorului incepator Restitutio 


office(Q) 


sLă 


zi în jun ul său mai exi 
"ou cin p cart 


Lă o distribuţie de curent. Acest nou cureni, crează 
e se opune vehiculului cimp. În felul aesta liniile de cin np € Het 
tormează cercuri închise care stranpulează liniile de ctmp magnetice, Aces 
ces se repetă cu perioada curentului alternativ, astfel incit dinspre conan 
se propagă o undă electromagnetică a cărei lvecvonță și lungime de undă 
»respunde puxact carateristicilor cîimpului electric. Ea se depărtează în spaţiu 
viteza luminii. Direcţia de propagare a undelor electromagnetice în spațiu 
ver este perpendiculară pe liniile de cimp ale cimpului elec!romaenetic. În 


ura 25,4. este dată reprezentarea vectorială a unui cirap electromagnetic, 


torul / reprezintă intensitatea cimpului elecliic, iar vectorul // — în- 
nsitatea cimpului magnetic. Perpendicular pe Ser elor 2 vectori, vet- 
ul S (vectorul Poy tinng) determină direcţia de India a energiei eleolro- 
"enetice. 


Frontul de undă 


Tixemplul clasic de formare al undelor în apă suleră de faptul că introduce 
prezentarea propagi ii undelor în plan orizontal. De fapt, o antenă dee misie 
«liază undele în toate direcţiile cu aceeași viteză. Să ne închipuim o sferă a 
pi rază creşte necontenit. În apropierea antenei de emisie, ace astă i sferă 
Ea) suprafaţă destul de curbată, dae la distanțe mari curbura suprafeței sale 
“vade pină cind o porțiune dală poate fi considerată plană. Este acel: iși lucru 
! constalarea că pe o foaie de hirtie nu stim că pămîntul e rotund. 
Prin urmare, putem spune că la o distanţă apreciabilă faţă de emiţător, avem 
un moment dat o undă plană ca în figura 25.5. Cum privire figura, unda 
naintează spre noi ca un lront. De aceea îl vom numi front de undă plană. 
ecția de propagare rămine mereu perpendiculară pe acest front. În timpul 
nei semipericade liniile de cîmp electrice şi magnetice suferă rotalii de 1800 
Direcţia de propagare nu variază, ci rămine intotdeauna perpendiculară pe 
rontul de unde. 


Pentru a defini tăria unui cimp electromagnetic se măsoară diferența de 


volențial pe unitatea de lungime, de-a lungul unei linii de cimp din irontul 


AA 1/ 


E : X E SE Ta Ap Vu 
le unde. De aceea intensitatea cimpului £ se exprimă în — sau ——e 
« m m 

„ea mal uzuală unitate rămine totuşi . Linii de cimp electric 
mn | Ș | 

În spaţiul ideal intensitatea cimpului it CEE E: 

lecinic fi scade liniar cu distanţa. Dar cum Linii de (E Bia 

undele nu se propagă în condiții ideale, magnetic ——> 

Lenuarea este mult mai pronunţală. 4] 

În general undele electromaznetice — - 
uupă un spectru foarte larg, începind cu i = L — 
'ecve nţele foarte joase de cea 3 la pină > | 
3 peste 300 Gllz, Acestea formează numa ZAZA pi 927 420 
ectrul radio a cărui repartizare este pre- Frontul: de uneia 

entață în tabelul 25.1: Piz. 25.8. Frontul de undă 
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Impărțirea speetrului rudio 


Jomeniu luneiini de Denumir ă enunii re a 
Dome niini de Den dirnbhai Denumirea + 
ii PT oz 
3 RHz— 89 kHz 109 km— 10 km unite miria- = very low i LI 
meri ce irerţuenuies 
30 kBz—200 Kiz 10 km— 1 km unde lungi UL low [recmencies LE 
00 kllz— 3 Mliz 1 km—400 m unde medii UM medium fre- MP 
cqueneies 
3 MHa— 20 MHz 400 m— 10 m unde scurie [5 high HP 
30 MHz 300 Miz 40 m— 4 m unde ultra-  UUS very 
scurte 
300 MIIz.- 3 GHz 10 dm— 4 dm unde ul a high UHF 
laci metrice requbavies 
3 GHaz-— 30 GHz 40 cm— 4 cm und suțer ii SUI 
centimeleice lreguencies 
20 GŢiz—300 Gllz 40 mm— 1mm und axtren la 07291 
milimetrice reuni 


Dar undeie eleciromagenelice nu sint numai unde radio, ci și radialii hu 
minoase sau radiaţii cosmice. Dileri nţa între undele radio și 1 nde e lumini 
constă numal în lungimea de unilă și prin urmare undele radio sint reflecta 
relvaotate sau ditractate, Du pă cum ne aducem aminte din fizica învă! 
in scoală, reflexia apare la intilnirea unei unde cu o supratață plană. Un 
şi schimbă direcţia cu un unghi egali cu unghiul sub care unda ca „de pe si 
»rafaţa plană. Gradul de reflexie este dat de conductibilitatea mediului relee: 
ian, de constanta dielectrică şi de permeativiiatea sa. Atunci cind unili 
electr omagnetice trec dintr-un mediu în all mediu cu o constantă dieieolri 
diferită, apare fenomenul de reiracție. Acestia se manilestă mai ales în ca 
propagării undelor ulirascurte. Schimbarea constantei dielectrice inilne 
vează viteza de propagare a undelor electromagnetice ceea ce determină 
schimbare a direcţiei. Astfel de fenomene apar in atmosteră unde umiuital 
şi densitatea diferită a aerului determină variații ale constantei dioleclrivi 
Venomenul este asemănător cu imaginea delormată a unui baston introd 
în upă care apare frint. 

De asemenea in propagarea undelor electromagnetice apare şi fenomen 
de ditracţie la întilnirea unor obstacole. Fenomenul este foarie des obser 
în 8 patele munţilor sou a clădirilor înalte unde este posibilă recepţia undei 
radio chiar dacă ne aflăm într-o zonă umbrită. 


25.9. Atmosfera terestră 


În propagarea undelor electromagnetice un rol însemnat îl joacă stra! 
foarte gros de gaze care inconjoară pămîntul şi pe care il numim atmolser 
Grosimea acestui strat variază între 2000—2000 km. iar în i 
să intră în principal oxigen, azot şi hidrogen la care se adaugă vapori 
apă. Atmosfera se împarte în 3 regiuni: tropostera, stratostera şi ionosiui 


196 


office asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor www.asrk.Org 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009 


25.9.1. Tropos 


tim 


p a . ga je, 
De la suprafața ma pînă la cea “e 
11 tm înălțima, întul este înconjurat de 

+ 


| 
i 

| 

| | 

AI osii 50 — 400 Kra 

troposieră. A allă aproape 75% din 968- | 
| 

N ) 

| | 

i 


țini utul sunoetavai si tot aici sa îniimulă ca 
mai multe fenomene meteorologice. T. ar paza 200,- 
tura troposiorei scade ia fiecare Îl) 


m CU 


ciLova gr ARE „jar la limita sa vEep e e ulura E 
ajunge la —50%,. Înălţimea limiţă a tiepuslerei | F 
variază de la un anotimp la altul. că Ic | 


că limita SUPERI OALĂ coboară lu cca 0, 
în una martie, iar în iulie se urcă pină la 
vă i Im. Starea teoposterei are o importanță 

iă in propacarea undelor uitra- 


Între 11—20 km înălțime se află stra- 
domeniu lipsit de Pip. 
cum do Piu esla ci 
Ş pă. Lemperatura aerului 
esle constantă pină la o înălțime de a roape 20 km înălțime. De ia au: 
inălțin mperatura începe să crească, iar la 50 km temperatura so se 
ropie e Ma pa , În coasă zonă mada va este b să 7 Su 


in 0700. aul tul 
existenia vieții pe pămini de 
iravialete proy onite da soare, În! 
niru ca apoi lrecind în ionosivră, 


de a70n ar9 0 
absoarbe o m 
50—80 tm 4 


PR 4 
î. i 


să crească di 


pm a 


3. Ionostera 


De la intiţimea de 80 km pină la cca ROD km se află ionostera. Peste &! A 


lem se intră deja, în a pl în erplanetar. în ionosteră se allă un mare nu 
ds particule încăreate electric şi anume ioni şi electroni. Aceste particule uit 
ca urmarb a ionizării aloca cloe neutre de aer cauzată de radiaţiile ultra vio- 
lete şi roentgen provenite de la soare. Dosipur, la acestea se adaugă şi radiații 
cosmes, precum şi norii de metovriţi care intră fără contenire în atmosivra 


terestră (citeva zeci de miliarde de particule meteosstice în 24 ore). 


Radiațiile smuls din siructura atomică a eazului un electron, iar ceeă ce 
rămîn este uu ion pozitiv. klectronul liber se pcate atasa la un atom neutru, 
formînd astiei un ion negativ, sau din contră se va atașa la un ton pozitiv şi 
se va recombina înlu-un atom care devine neutru. Acest fenomen se numesia 
recombinare. Dousilatea de electroni liheri depinde de intensitatea radialii or 

[i : ț 


iar prezența . determină calităţile ionusterei care va reflucia 


anumite unda cleclromagaolice, 
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În anul 1900 Kennelly şi !leaviside au presupus existența unui strat 
conducător de electricitate la mare inălțime. În 1924 englezii Appleton și 
Barnet au demonstrat experimental existența acestui strat refelectant.Cu- 
nostințele actuale au fost completate de cercetările efectuale de sateliți arli- 
ficaali şi rachetele geolizice. 

Dar, să ne întoarcem la ionosferă. la o înăltime de 70—90 Im se allă o 
mare concentraţie de electroni care formează ziua stratul D. Acest strat dis- 
pare noaptea. Între 110—130 km seaflă stratul E, numit şi Kennelly-Heavi- 
side, Deasupra lui urmează stratul | (Appleton) care în zilele de vară se divide. 
în straturile F, şi Fa. Maximul de ionizare apare ia stratul Ti, între 200— 290 
km înălțime şi în stratul F, între 250—400 km. Deasupra stratului Fa ioni- 
zarea creștin treptat pină cind dispare total. 

În lumina noilor cercetări această structură a ionosferei nu ar mai rezista 
criticii, deoarece apar deosebiri în ceea ce priveşie concentrația de electroni. 
Teoria straturilor ese foarte răspîndită şi este foarte greu să se ronunţe la sa. 

ionosfera este mereu afectală de variaţii şi va trebui să ne-o reprezentăm 
cu lotul altfel decit o structură fixă. lonizarea variază continuu în unele le 
anotimp, de ora din zi, în funcţie de aclivitatea solară sau de iativudinea geo- 
gralică. 


25.4. Radiația undelor electromagnetice 


In emiţător radiază în spaţiu un fascicul de unde de cnle mai multe ori 
direcționate. Ele se propagă totuşi în două moduri: 

— în troposleră, de-a lungul suprafeţei terestre de unde și numele de 
undă de supralaţă. 

— prin rsllexii în ionosleră, unda spaţială. 


25.4.1. Unda de suprafață 


Unda. de suprafață urmează curbura pămîntului şi este cu atit mai in- 
fluentată de efectul absorbant al suprafeţei pămintului cu cit frecvenţa este 
mai mare. De aceea cea mai bună propagare prin unda de suprafaţă o au undele 
lungi. Unda de suprafaţă este influenţată de conductivitatea solului şi de 
structura supraleței — construcţii vegetație — şi de aceea bătaia unui emi- 
țălor este dependentă direct de puterea radiată de emiţător în antenă. 

În unde scurte bătaia undei de suprafaţă este scurtă. În banda de 80 m 
bătaia undei de sol este maxim 100 km,iar la aceeaşi putere radiată în antenă 
bătaia în banda de 10 m abia atinge 15 km. Dacă se urmiireşe o bătaie mai mare 
a undei de sol va trebui ca antenele să aibă polarizare verticală. 


25.4.2. Propagarea undei spațiale 

Pină în anul 1993 domeniul undelor scurte era neglijat și numai pulini 
radioamatori lucrau pe irecvențe mai mari decit 1,5 Mliz. Dar în noaptea 
dintre 27 şi 28 noiembrie 1923 lrancezul Jean Deloy (PF 8AB) şi amerivanii 
John Neinartz K 6 BJ şi red Schneil (4 CP) au reusit prima legătură pila- 
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terală intercontinentală pe parcursul a citeva ore. Se demonstra astlel posi- 
bilitatea comunicuţiilor la distanţe foarte mari. După disputa orele radio- 
amatorilor le-au fast alocate benzile 1,75; 3,5; 14; 28 şi 56 MHz. 

Comunicaţiile le mari distanțe se realizează datorită propagării undei 
spaţiale. În esenţă unda spaţială este reflectată de straturile ior oslerei. Ponlru 
a reflecla unda spațială densitatea electronilor din ionosleră trebuie să fie 
en atit mai mare cu cît frecvența este mai înaltă. Dar reflexia este cu atit 
nai favorabilă cu cît unghiul de radiaţie al antenei 0 este mai mic. 


„lonizare maximă 


= 


RA i e „Limita 
ae: 8 = mIPIMEL 
Cr ca i 04 PR 
„lonosiere 7 Zi 
ră = 
a 
îi 


san Y 


ESC 
[i Sp 
Suprafala terestră 


Fig. 29.7. Propazarea untelor cliolromaenelico prin unda de 
suprafaţă si undele spaţiale. 


Dealile! cu cît unda spaţială ajunge mai oblic în ionosferă cu atit unghiul 
le reflexie'ma este mai mare și bătaia creşte. O undă spaţială radiată aproape 
verlical riscă să pătrundă prin straturile iono i şi să se piardă în spatiu. 
Aceasta se poate observa sugestiv în figura 25.7. Dei lungimea „saltului“ de- 


să 35 
sr 
Li 


pinde de unghiul O şi de înălțimea slratului refiec 


ai. ai 
rel si 


3 ant. De exemplu stratul cal 
mai înalt al ionosferei, stratul E, permite un salt de aprox. 4000 km în timp 
ce stratul E abia maxim 2000 km. 

Reţinen că pentru a realiza leeitiiri la mare distanţă trebuie ca unghiul de 
radiație să fie cât mit mie. 


; 


Intre punctul unde acţiunea undei de suprafață încetează și punetul unde 
umila spuțială atinge din nou pă 
Lător radio. 

Unda de suprafaţă poate fi din non reflectată de pămint şi astlel poate 
ațunge din nou în ionosferă de unde poate Îi reflectată a doua oară spre pămint. 
Uneori acest proces se poate repeta de cîteva ori şi în condiții favorabile poate 
inconjura pămîntul. 

Totuşi rellexia multiplă este destul de complexă datorită faptului că 
starea ionoslerei variază de la un loc la altul. Să urmărim din nou lig. 25.7. 
Unda 4 radiatţă sub unghiul 0 cel mai mie este rellectată de ionosleră sub un 
shi a foarte mare și distanța de salt este maximă. Unda 2 este radiată 
sub un unghi 0 mai mare și pătrunde mai mult în stratul ionizat relleclindu-se 
sub un unehi mai mic distanța de salt micşorindu-se. Unda 3 radială sub 
un unghi și mai mare pătrunde şi mai mult în stratul ionizat pină alinge o zonă 
măi densă este reflectată, dar pentru a atinge aceeași distanță unda trebuie 
să inai sulere o reflexie. O situație specială o are unda 4 care pătrunde pină 


aintul se inlinde zona de tăcere a unui emi- 
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urile cele mai intens ionizate oa distanțe mari de-a 
lor pină întilneşte o zonă n nă pe pămint. Aceasta 
€ propagarea, prin așanumita undă alunecâloare sau Suier Mode. 
Undele 5 5 şi 6 sînt radiale foarte abrupt şi de aceea ele pătrund prin stra- 
turile ionoslerei și se pierd în spaţiu. 

Undele 5 şi 6 sint radiate foarte abrupt şi de aceea ele pătrund prin stra- 
iuriie ionosterei şi se pierd în spaţiu. 


iu stra 


4.2. Absorbţia undelor spațiile 


O undă spaţială ajunsă în ionosferă aduce în stare de oscilație electronii 
și ionii întiluiţi. Prin aceasta se pierde o parte de ennruie Apâxiuă asttel o 
ui norhție care creste odată cu pătratul luneimii de undă. Absorbia creşte 
odată cu creşterea densității purtătorilor de sarcină se pierde mai multă 


3 


gie prin ciocnirile acestora cu frontul de undă. De aici şi concluzia că 


oubţia creşte cu cât drumul parcurs de unda spațială prin ionostară este 
mat lung. 
O măsură indirectă a d corbiieă este dată de UE — (lowest 1 salile 


Frecuency) Aceasta este frecvența limită minimă care 
nlru radiocomunicatii p im. undă spațială. Desigur exis 


ită maximă MUF (Maximum Usable Frequency). 


mai poate lolosi 
și 0 trecvență |- 


d5.4.3. li ger ul propagareu în benzile de unde scurte alocate 
0ar 4 

Piadloamatorul nu are posibilitatea să mă ien jonoslerei pentru 

propagarea la mare di; nţă si nu scol te aste! ză irecvența cea mai 


udecvată pentru o transmisiune optimă. Prin cbservaţiu ropetate la care se 
adaugă şi unele cunoştinţe teoretice despre fenomenul propagării radioama- 
tovul poate căpăta un anumit simţ, care să-i spună care bandă este cea mui 
indicată înti-un Ia moment. Această practică nu se poate înlocui prin 
provederi şi reguli la înemina radioamatorilor deoarece ionostera este mai 
niciotală inistită, iar activitatea solară introduce totdeauna un lactor de 
nesiguranță. 

Propagarea în banda de 80 m. În timpul zilei se pot face QS5O uri la dis- 
tanţe relativ mici iooarece undele sînt absorbite put ernie ce stratul D. În 
timpul iernii se pot alinge depărtări mai mari, cca 400 lin, decit în timpul 
verii, După apusul soarelui slratul D dispare și atenuarea dispare. În timpul 
nopţii se pot face legături la distanțe mai mari, cca 1000 km. 

larna şi mai ales in timpul minimului activității solare se pot realiza le- 
cături intercontinentale la răsăritul soarelui. 

P vopagarea în bandu de 40 m. În timpul zilei absorbţia stratului D est: 
dvstul de însemnată dar distanțele la care se realizează Q50 uri sint de regul! 
îi țur de 1000 km şi în condii favorabile chiar 2000 . Zona de tăere atinge ziu: 

a 100 km. 

În perioadele de minim al activității solare spre s sfîrşitul zilei se pot rea: 

ţii 


Ira iemăinari imtorcontinentaie totusi perturbate de staţiile apropiate. 
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În nopţile de iarnă distanţa de Dea ! | 
sali se mărește atingind maximul ia Vara | leii ie ! Vara | 
iiezul nopții. Atunci se pot realiza en Ziua | Ziua | arma 500 
levături cu toate continentele ne | | | Noaptea 


milurbate de stațiile apropiate 
lsoarece intreaga Europă se află în 
na de tăcere. Cele mai depărtate 
turi se realizează dacă întregul 
parcurs al undelor se allă în pariea 
prinsă de noapie a pămintului, 
looarece stratul D dispare. 
Perturbajiile atmoslerice sînt, 
mai scăzute decit în banda de 80 m, 
lar vara comunicațiile din această 
bandă sint apreciabil perturbate. 
Propagarea în banda de 80 m. 
Danda de 20 m este banda tradiţio- 
nală at DăX-urilor. Aproape la orice 
vă traficul cu alte continente este 
tiv. Totuşi în timpul minimiului 
activităţii solare banda de 20m este 1 ss nsitănile STR i Dă pa 
jeschisă traficului pină la apusul tante far fu ț “de anotimp. şi perioadele 
oavelui. Noaptea nu sint posibile zi-nospte 
O5O-uri, 


Aproape tot timpul lungimea saltulni este circa 1000 km. În timpul masxi- 
nului activității solare bătaia scade la 400 lim. De multe ori vara nu mai apare 
zona du tăcere, 

“i'rebuie spus că odată cu apusul soarelui zona de tăcere se întinde foare 
rapede şi distanţa de salt poate atinge uneori şi 4000 km. Condilii deosbii 
l» bune apar în cazul cînd o parte din traseul de propagare se allă în parca 
aunbrită a pămintului, 


Propagarea în banda de 15 m. În această bandă condiţiile de propagare 
sînt toate intluențete de ciclul activităţii soiave. Banda este deschisă trati- 
ului DĂ în timpul maximului actăvităţii solare. Atunci se pot face DX-uri 
toarte depărtate chiar cu puteii de emisie mici. Dar în timpul minimului solar 
banda este deschisă în zilele de vară numai pentru scurt timp . Noaptea nu 
se pot realiza legături depărtate, iar în timpul iernii banda este închisă. 

„ Ocazional pot apare reflexii pe stratul sporadic E şi sint posibile lectii 
a distanţe de coa 2000 km. Un avantaj este dat de faptul că banda de 15 m 
nu este influenţată de perturbațiile atmosferice. 

Propagarea în banda de 10 m. În timpul activităţii solare intense banda 
este deschisă legăturilor prin reflexii spaţiale. În timpul zilei se pot realiza 
multe DX-uri chiar cu puteri mici. Se poate conta pe o zonă de tăcere de 
1000 km. Traiectoria de propagare trebuie să traverseze partea luminată «ie 
oare, ceea ce înseamnă că se poate lucra cu staţii din Extremul Orient le 
dimineaţa pină seara tirziu. Dar dependenţa de activitatea solară este ioart 
pronunțată... 


În timpul de minim solar nu se mai. pot realiza legături decit întimplător 
pe stratul sporadic E pe distanțe mici şi pentru scurtă durată. 
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25.5. Propagarea undelor ultrascurte 


Propagarea undelor ultrascurte se aseamănă propagării luminii si se 
spune că au o propagare cuasioptică. Pentru radioumatori este alocată banda 
de 2 m (144 — 146 MIlz). 

Cu excepția unor cazuri izolate este imposibilă reflexia ionosferică a un- 
dolor ultrascurie, 


Unite ultrascurte se propagă cu condiţii bune pină la distanţe ce tree 
din pe o de linia. orirontului optic. Pe această distanță nu pot apare nici un 
fel de variații ale intensității cimpului la Jocul recepției. Aallel se pol realiza 
comnnicaţii cu puleri mici fără ca acestea să fie influențate de condițiile io- 
noslerice sau atmoslerice. 

Undele eleclromaanetice cu lungimea de undă de 2 m se pot propaga 
pină la distanţe ce depășesc cu 159, linia orizontului optic. 

Se în că această curbare a traiectoriei undelor ultrascurte este o urmare 
a faptului că odată cu înălțimea scade coeficientul de relracție al aerului. 
Acesta este determinat de cantitatea de vapori do apă de presiunea și de tem- 
peratira troposterei. Creşterea distanței peste linia or izontului opluic se posie 

caloula cu caile 


d = 849(V/h + Vi 


unde d este bătaia sigură în banda de 2 m (în km); 

bn — Inul țimea antenei cmilătorului (m); 

itp — înt iljimea. antenei receptorului (m), 

Extiulereu distanței de propagare a undelor ultraseurte. Nu de puține 
orj s-au realizat bwansmisiuui în banda de unde ullrascurte la distanțe mai mari 
dn 1000 Im, Aceste curiozităţi au cauze diverse dar de cele mai multe ori te 
dalorese unor particularități ale troposferei. 

În general temperatura troposlerci scade odaţă cu creșterea înălțimii. 
Datorită mișcărilor aerului şi a altor inlluențe meleorologiee te 'mperatura 

aerului poale varia discontinuu și prin aceasta apar abateri dela regulile not- 
male. O inversiune a temperaturii înseamnă şi o schimbare de densitate a 
atmosferei. Totodată aerul cald este mai rareliat decit cel rece. 

Conform legilor refracției raza de lumină se tringe la trecerea dintr-un 
mediu varetiat într-unul mai dens. La fel si undeie ultrasourte. “La intrarea 
înlu-un strat de inversiune traiectoria Irontului de undă se Iringe cătra su- 
pralața pămîntului. 

Aceste straturi de inversiune se află la înălțimi relativ mici față de s- 
prafața pămîntului. Aceste sint sau în apropierea solului sau la înălțimi de 
elieva mu de metri. 


Strat de inversiune 


za Ta pi 0, A — 
ne 8 e dec = > sea n Ea a me 
- Rai ie a a ES : 
a E az is — . ct N 
ptr Receptor N 
Su Fig. 25.9, Propazarea undelor ultra- 
Emiţăter Receptor sonete în teoposieră. 
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În fig. 25.10 se observă că re- 
ceptorul 7 din imediata, apropiere a 
emiţătorului se află în vizibilitate 
directă, cind unda radiată se pro- 
pagă aproape tangonțial la supra- 
lața terestră. Dacă troposfera per- 
mite o încovoiore a traiecloriei 
frontului de undă atunci pulem 
obține o extindere a bătăn dacă 
emițătorul radiază sub un unghi 
foarte plat. Pentru aceasta este 
nevoie (le o antenă cu o directivi- 
tate foarte bună în planul H, 

Un fenomen cu totul deosebit, 
este propagarea prin ghiduri de 
undă atmosferic. (iroposterie duut- 
propagation său mai scurt ducting). Acest, fenomen apare dacă în Ntrmasib 
sint lormate mai multe straturi de inversiune suprapuse, Faseiculul de unde 
este rellectat în mod repetai de laun strat ia allul pină cind, găs iad e 0 broşă 
în stratul inferior poate ajunge din nou pe pămînt. În felul aces! 

dintre straturi fiind restrins se poate realiza o radicomunicaţi 
distanță chiar pe unde ultrascurta. Acest fenomen poate să BțIALa şi între un 


strat de inversiune şi sol. În felul acesta nu mai poate î vorba de vreo 
z0nă de tăcere. 


E 
“ Emiţător 


Fig, 23.10. Propazarea prin tub de reflecţie 
tormat intre două ata atuti de insershine, 


Mai există şi cazul cînd indicele da refracție al stratului de inversiune este 
aţi! de mare încii, propagarea în banda de 2 m este asrmănălpare propadării 
undelor scurte. 


i Propazare prin dispersie (scalter). În straturile înalte alle troposlerai mai 
i ules la înălţimi de la circa 10 lim se petrec mişcări intense ale aerului. Aceşti 
ia curenți de aer de temperaturi diferite provoacă turbulenţe de durală, Apar 
= noomogenilăți parazitare care se deosabese de particulele de aer inconjură- 
22 toare prin temperatură, umiditate și presiune, Dacă frontul de undă pareurge 
ră aceste ncomogenităţi o parte va fi dispersat difuz. În felul acesta vor ajunge 
5 pe pămint în spatale groniței vizibilității directe. Dar acest rest da ună este 
& de o intensitate extram de mică, dar cu o oarecare constanță. O astial du pro- 
pagize este avantajoasă pentru frecvenţe în jur de 500 Miz old se realizează 
-un egături la distanţe ce ating și 300 m. 
rea Transmisiuni mai stabile se realizează prin dispersie ionosterică la inăl- 
SU țumi de circa 100 km. Sint favorizate frecvențele intre 25 şi 60 Mllz şi se pot 
acoperi distanţe între 1000 şi 2500 km, 
Su 
j de 
23.5.3. Reflexii pe meteoriți 
Pămintul vine în contact cu un număr neinchipuit de mare de meteoriți, 
de dimensiunile particulelor de praf. Aceştia pătrund în atmosferă cu viteze 
toapte mari (eca 70 km/s) şi ard la înălțimi de 100 — 200 km. Totuşi puţini sint 
ațit de mari încit arderea lor să tie vizibilă. Și mai puţini pot străbate întreaga 
rultra- atmosteră pentru a ajunge pe pămint, Există meteoriți sporadiei cu traiectorii 
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în! teze ditevita. De 
a: așa Dumițin 

de a i se depiă Aj 
aceleasi direcţii și cu acee aşi vileză. 


Meteoriţii incen ndescenţi lasi 


pi! 

urma, la» nu numai o diră luni 
ci si un canal de ionizare. Dira 
uminoasă este de scurtă durată 
; a icatăi ii Catei da» produce o ionizare Intensi cara 

Lig. 2o.îi. intielăierea orbitei Lorosire cu un Sr aa Se Cai ral 
iz piei Oat DLOovOCcaA "CILEXIa na p 
048 me bati: poate provoca  rellexia undelor 


Si în banda de 2 ma alocată radioamatorilor est 


io» prin vellexie pe, meteoriți şi nu intimplător!i De 
traieetor i vitezele de teplsai are ale acestor nori « 
momentul La tez i sei ti da „ale cu : 


urestor transmisiuni abia depăşeşte citeva 
2 minute 


255.4. Rellezii pe aurore boreale 


Un lenamen opt anrora boreală numită şi 
Ininină polară care latitedini medii apărinu 
foarte rar. 


in jurul aurorelor boreale pane așa numita auroră radio care în timpul 
pa ttagul or magnetice lerostre se extinde pină în zona temperulă şi in- 
Munnţează negativ propagarea iroposterică a undelor scurte. 

Aurorele polare apar ziua şi noaptea şi au inaximumul intre orele 01.00 
şi 02.00 precum şi 17.00 — 19. 00 mai ales primăvara şi Loarmna. 

je “ece mediul aurorei radio este puternic ionizat este posibilă reflexia 
undelor din gama de 2 m. Totusi structura stratului - unde se formează 
auvorele este foarte neomogenă și are ca urmare o reflexie difuză. Semnalele 


ai ăi 8 C 


vadio sînt aproape neintelicihile datorită zgomotului şi fziozătanilor așa că 
» poate utiliza numai telegeafia şi limitat fonia în SSB. 
Deci în martie-aprilie şi ;eptembrie- octombrie radicamatorii își îndreaptă 
antenele către aurorele boreale în snereanța realizării de QSO-uri pe 2 m la 
distanţe neobisnuit de mari. 


25,5.0. Retlexia undelor ulirascurte pe Lună și sateliți 


În 1946 s-a reusit recepţia soninalelor emise de o inta ațid radar şi re- 
Hectate de suprataa Lunii. În 1960 radioamatorii W6 HB și E BU eu 
un OSO pri n reflexii pe Lp Au utihzat antene parabolice Şi 4U0 W la emis 


pe 1296 Mila, realizind o legătură pe o disianță de 4320 km. Semnalele alţi 


an prăcurs totuşi 768 000 a. De atunei s-au încarcat lepături în benzile de 
2 m şi 70 cra. Aceste Q5O-uri necesită o aparatură de înaltă clasă. 

O deosebită importanţă o au telecomunicaţiile prin sateliții artificiali. 
Alături de sateliții pentru cercelări siiințilice au lus! lansați sateliți pentru 


E) 
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cite ei de televiziune pro pcun aria 


( ali pas ivi a căro: sun 


, Synecom. De asemeni au 


sili 


i ATI 


In île șit sateliții ării au la bord i caţ 
recepiioneze semnale pe o Eat a anume şi să ie emită spre pămint pe o 


altă te ecvenţă. 


25.6. Fadingul 


În inehoiera să prezentăm un fenomen deosebit de frecvent în radiocomu- 
nici i ii — fadineul. Prin aceasta se inţel e variaţia în limp a intensității cim- 
iv recepție, Cauzele fadingului sint diverse. 
lomoniul undelor scurte fudingul apare datorită interferenţei semna- 
i or caro ajung la receptor pe trasee diferite cu mari Va- 
vinții de fază, Astlel intensilatea cimpului scade sau creşte cu o anume pe- 
roadă. Acest țading ese numit fading interțorențial. 

Untori se intimplă ca nu toate Irecvențele dintr-o bandă să se propage 
unitorm şi să apară tadingul selectiv cind anume trecveni țe pi itătoare să scadă 
atit, de manit sitate încit la rece plie să nu mai fie posibilă demodularea. 

Fadinoul de e bţie se datorește variațiilor de absorbţie în | atul D. 

De multe ori în ionosteră undei scurte suleră o rotire a dive 
jarizave și apure tadineul de polarizare, 

Fadingul este un ienomen atit de frecvent încit receptoarele moderna 
conțin aproape toate dispozitive pentru evitarea consecinletor lui. Kadin- 
duiile mici și mijlocii sint compensate de dispozitivele HAA, Dispozitive 
elicace exislă si pentru fadinourile puternice dar ucestea sint destul de greu 
de cons inuit si reglul, şi de aceea se întilr nesc numal în veceploarele de traii 
de ciosă 


lelor acoluias 
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Capitolul 26 


După această călătarie prin spațiul atmosleric în urmărirea froniurilor 
de undă să coborim din nou pe pămint și să ne ocupăm de dispozitivul e 
realizează tuncţia cea mai neobișnuită din domeniul radiotehnicii — radia- 
ţia energiei sub formă de cimp electromagnetic sau captarea energiei dintr-un 
cimp electromagnetic de muite ori inlim. 


ă m ci 


Azi nu mai trebuie să subliniem importanța antenei; numărul mare de 
antene instalate pe acoperișurile caselor dovedește că antena este hulăr- 
taure pentru calitatea unei Lransmisiuni radio. Aceasta mai este doveuilă 
si de faptul că une dintre primele întrebări pe caro şi le adresează radio- 
amatorii într-un QSO este și întrebarea: „Ce antenă folosiţi P* 

Tahnica antenelor este într-adevăr un domeniu dificil sl radiotehnieii, 
dar conform, principiului respectat în această carte vom face numai o intro- 
dueere în domeniul antenelor nerecuroind la relații matematice. În ac 


Pa 


capitol vom deserie dipolul în semiundă și vom defini parametrii antenelor, 


26.1. Dipolul în semiundă 


E 3 


Antena este un dispozitiv cu ajulorul căruia se poate extrage energia 
dintr-un cimp electromagnelic (antenă de recepție) sau se poate radia enar- 
gie sub formă de cîmp electromaenelie (antenă de emisie). 

O teoremă de bază în teoria antenelor stabileste că aceeasi atenă ponte [i 
folosită atit la emisie cît și la recepție păstrind aeecleaşi carăcteristici, 

Cea mai simplă, dar şi cea mai răspindită antenă este dipolul în somiundă 
care se folosește ca element constitutiv în aproape toate antenele, El sor- 
veșlo şi ca antenă de roferință pentru calculul cîștigului unei antene oarecare. 

După cum arată și numele, dipolul în semiundă are lungimea aproxima- 
tiv egală cu jumătatea lungimii de undă A corespunzătoare freovenei 
de rezonanţă u antenei. Denumirea de dipol vine de la faptul că cei doi pol 
ai antenei se află în mijlocul tijoi unde se poate lega cablul de alimentare al 
antenei conectat în capătul celălalt la emiţător sau receptor. 

Un conductor liniar prezintă o indvelivitale şi o capacitate uniform 
distribuite pe lungimea conductorului. În figura 96.1 este ilustrată o încercare 
de reprezentare a distribuţiei inductivităților Li... La împreună cu capacilă- 
ile 0, me. Ca. Să presupunem că la un moment dat toţi condensatorii se încarcă 
și apoi se descarcă prin inductivităţile din dreptul lor. În felul acesta circulă 
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un curent, care dă naștere unui cîmp magnetic. Deci 7, este curentul de des- 
căreare al lui Ca prin Lu, Za. curentul de descărcare al lui C prin La, La și 
La, tar curentul 7, va parcurge întreg şirul L, ... Ls. Rezultă că prin mijlocul 
conductorului circulă cel mai mare curent, iar la capetele lui curentul scade. 
Circulaţia curentului dă naștere unui cimp magnetic care duce la încărcarea 
capacităților cu polaritate schimbată și procesul se reia în sens invers, 
Pioura 26,1 credă distribuția curentului şi a tensiunii într-un dipol în semiundă, 
rezonant. Se observă că între curent şi tensiune este un defazaj de 90”, iar 
tensiunea prezintă la capetele radiatorului un delazaj de 180”. Se “pune că 
în timp ce la mijlocul radiatorului tensiunea are un minim (nod), curentul 
prezintă un maxim (ventru). La capete situaţia este inversă. 


i 
jensune 
| 


Li > 0 MU 
A 2 a ip N 4 
Sile a î> Ţ 2 Zi N 
2 A x i ÎN 
sed = OB RI lei l + 
= 3 ) 4 | Su 
|) =PC3 =Co se | 
pi / / 
= [ca 7 / | 
el ue / | A 
up Z 
2 [Ls - 74 Y | N | 
E. Vu | N Sat 
i 


a b ie. 


Piz, 26,1. Dislribuția curentului într-un radiator în semiundă 


Acesta este motivul pentru care dipoli în semiundă se po! fixa cu 
mijlocul direct geometric pe suportul metalic de multe ori legal ln părnint, 
Trebuie precizat, că tensiunea la mijlocul radiatorului nu este chiar nulă 
și asttel dipolul are o rezistenţă de radiaţie. 


26.2. Dipolul rezonant 


Dacă un dipol prezintă o induetivitate şi o capacitate unilorm distri- 
buite pe toată lungimea lui, atunci poate fi asimilal cu un curent oseilant 
serio, Rezistenţa Ji este formată din rezistena de radiație și rezistența de 
pierderi. 

După cum știm acum, un circuit oscilant are o frecvenţă de rezonanță 
determinată de relația 

4 


oC 


Deoarece inductivitatea și capacitatea unui dipol rezonant depind de 
3 i ] 

dimensiunile sale, acestea vor determina şi frecvenţa de rezonanţă. Ca și la 

circuitul rezonant, iaotorul de calitate este determinat de raportul Z/C (negli- 


IAA E 
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2 | jind pierderile). Dacă acest raport este mars, 
e antena este de bandă îngustă și invers dacă L/C 
o == este mic, antena este de bandă largă. 
= Să vedem ce determină lărgimea de bandă 
a unei antene. Presupunem că un dipol este 
confecţionat din 3 conductori alăturaţi. Fiind 
în paralel, capacităţile se vor aduna şi vom 
avea 3C, iar inductivităţile vor scădea la L1/3. Deci avem un dipol cu 
inductivitate mică şi capacitate mare — dipol de bandă largă. 
Se înţelege că un dipol confeciionat din conductor subţire prezintă o 
bandă mai îngustă. Pentru o caracterizare mai bună se defineste raportul 
AU lungimea de undă / diametrul conductorului care are importanță mai 
ales în domeniul UUS deoarece antenele sint filare. În unde scurte acest 
raport este toarte mare (peste 5 000) şi nu are însemnătate practică. 


Fig. 26.2 Dipol gros 


Danmar at ii anț 07 
aTameiriil anteut 


În continuare vom detini nri 
rezistența de radiație, directivilaten, ș 


eipalii il ma ai antenelor Ai ue 
și ciştiaul, caracteristica de radiaţie 


26.3.1 Impedanța antenei 


Posnind de la distribuţia curentului și tensiunii înta-un dipol în semiundă 
ajuneem imediat la noțiunea de impedanţă. Din legea lui Ohm raportul din- 
ive tensiune şi curent este roprezentat de rezistență. La o putere dată se poale 
delini o impedanţă a unui radiator rezonant pentu fiecare punct prin 1 rapor- 
tul din 'e tensiunea şi curentul din acel punct. Numai la rezonanţă această 
impodanţă este reală şi se Gorapor tă ca'o rezistenţă pură. În afara rezonanței 
mai apare şi o reactanță capacili ră sau inductivă. 

Privind din non distribulia curentului şi a tensiunii într-un dipol în 
semi iundă, deducem că în mijlocul dipolului impedanţa esta mică — ten- 

iune mică şi curent mare, iar la capete imp area este mare — lonsiune 
MArB și curent mic. 

În general impedanţa se măsoară în 54] a antenei şi de aceea este 
mică (cca 00 ohmi). Leorelie ea poate atinge 73 O, dar numaj pentru un 
corductor extrem de subțire (rapor tul 2/d infinit) și în plus, antena trebuie 
să se afle la o distanţă infinită foță de pămînt, În domeniul undelor scurte 
și ultrascurte diametrul conductorului antenei nu poate îi sub 2 mm, și de 
aceea impedanța unui dipol în semiundă este mereu mai mică de 6o O. 


26.3.2 Rezistența de radiație 

Rezistenţa de radiaţie este o mărime de calcul dedusă din alte mărimi 
caracteristice ale antenelor. la reprezintă rezistenţa artificială pe care ar 
trebui să se radieze întreaga pulere. Hezistenţa de radiaţie este influențală 
de înălțimea antenei față de pămînt, de natura solului, de clădirile inconju- 


rătoare, precum şi de dimensiunile mecanice ale radiatorului. 
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Dacă P este puterea radială şi Zmax valoarea maximă a curentului din 
antenă, rezistenta de radiatie se calculează cu relația 
P. 
Ia 
2 E 
Ei LE 


Pentru a înțelege cit mai bine datele caracteristice pe care urmi 
să le prezentăn, să ne ocu păm de „de cibei“, 

De la inceput trebuie să precizăm. că „decibelul“ nu este niri mărime 
fizică cum ar fi de pildă puterea și nici unitate de măsură fizică, cum te 
wattul, Decibelul corespunde unei modalităţi de exprimare indirectă, a rapi 
tului în care se află două mărimi fizice de acelaşi fel. 

Denumirea a fost adoptată în cinstea lui Alexander Graham Bell (1847 
1922), inventatorul telefonului. 

Dacă un emițător produce în antenă 1 W, iar un alt emiţător situat în 
apropierea livrează 10 W, la recepție tăria semnalelor măsurate obiectiv cu 
iusirumente va îi în raportul 10 sd. 

Urechea omenească percope această creștere a tăriei, dar senzalia sulie- 
ctivă va, fi cu totul diferită de acest raport, exprimat în mod direct. Între 
intensitatea senzaţiei subiective (tăria semnelului auzit) şi intensitatea obi 
tivă a stimulului excitator (putere electrică) în cască sau difuzor există o 
legătură ce poate îi exprimată cu ajutorul logaritmilor zecimali asttel: 


tăria subiectivă este proporţională cu logaritmul tăriei semnalului 
(senzaţie) (stimul) 
sau pe scurt: senzaţia este proporţională cu logaritmul excitaţiei. 


Deoarece modificările tuturor mărimilor electrice care în îinal se transformă 
în difuzor în semnal acustice ce provoacă modificări ale calităţii şi tări 
sunetului perceput, este logic să se facă o pla indirectă. 

Între două emițătoare unul de 100 W şi celălalt de 50 W există un 
raport de putere de 2/1, anti icipir nd cele ce vor urma, exprimarea acestui 
raport în decibeli va da numărul 3: 

S-a putut constata prin experimente pe un mare număr de subicr! 
că o creştere de 3 GB este abia perceptibilă. Variaţiile de putere sub ace 
limită sint total nesemnilicative pentru majoritatea oamenilor cu auz normul. 
Să presupunem două pnteri exprimate în waţi, PP, = 1 W şi Ps 10 W Rap 
tul între cele două puteri este: 


Dacă în loc de raport vom exprima valoarea logaritmului său, vom avon 
posibilitatea să apreciem mult mai uşor ce consecințe va, avea 0 anume cr 
tere a puterii i 


log k = og == log P, — log P, log = log 10 — log =—1 Bell 
1 
În cuvinte cele de mai sus sună astiel: 
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Dacă raportul a dauă puteri (acustice) este de 10 atunci diferența. de nivel 
subiec lay el  esoraeial protgită de ce ase, două cr este 1 sg ab din 


entru aul cu urmă 


1 98 = 10 log a 


ni 


4 dp = 20 loa E 5 1 A -— 90 loc —2 
/ 


RE ȚINEM 


— Deecihelul nu este o mărime fizică 
= Prim dit icibel 


întră două mărimi î 


ss exprimă indirect (logarilmie) valoarea unu: raport 


izice de acelaşi Îl. 


O creştere Rp dere) de 3 dB conduce la o modilicare abia perceptibilă a 
Su! aliei Acu! ice finala. 


“Cu iltarul formulelor san a! tabelelor de decibeli putem înţelege expri= 
şii ca: 

Nivelul puterii de ieşire a crescut cu 3 dh față de situaţia inițială cind 
E veam doar 10 W. Rezultă că avem un raport le == 2, deci noua putere esta 

la 20 W. 

Am insistat atit asupra acestor lucruri deoarece noţiunea de decibel este 
fundamentală pentru toţi cei co se ocupă cu radiotehnica. Deoarece în ultima 
vreme despre decibeli se discută îm cercuri din ce în ce mai largi de nespecia- 
lişti, sensul acestei noțiuni a devenit mereu mal misteiios, vom mai lace 
cileva precizări pe care le considerăm utile. 

Orice mărime lizică (lungime, greutate, tensiune electrică, rezistență, 
putea, ete.) exprimă o realitate za „ palpabilă pentru care există cite o 
unitate de măsură (metru, kg, Voli, Ohm, Watt) precum și un etalon pentru 
focare. Pentru măsurări sint necesar e aparate de măsură. 


Pentru docibel nu există nici etalon nici aparat de măsură deşi se aude 
destul de des cuvintul „decibelmetru“. Ceea co este astiel denumit este doar 
un voltmetiu a cărei scală este gradată iu decibeli, scala ținind loc de tabel 
„de conversie, 

Cu nici un aparat gradat în decibelh nu se măsoară altceva decit tensiuni: 
pulii, ete. care sint exprimate laţă do o mărime de referinţă aleasă şi accep- 
laLă internațional. Fără e preciza această mărime de referință tot ce vom 
alirma este vag şi fără conţinut, 

Cine spune că semnalul cules din antenă are un nivel de 80 dBua 
„precizat astfel că mărimea de referinli este | uV si din tabele se va putea 
afla exact tensiunea semnalului captat, este cara 10 mV. Dar dacă spune că 
nivelul în antenă a crescut cu 20 dB nu vom înţelege nimic dacă nu a fost 
precizat nivelul iniţial faţă de care am făcut comparaţia, 
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Dăm mai jos un tabel sumar a citorva rapoarte de puteri exprimate 
în decibeli. Tabelul complet al rs poartulor de tensiuni și de puteri esta dat în 


anexă. 

UB DP 3 (îi PI al B 
Aj a 1 1 1,26 d 12,6 
+10 xXx a 2 1,58 12 1,8 

+20 x 100 3 - 13 20 

| +90  X tOn0 4% 2.5 14 25 
+40 x 10.000 i) 2,46 15 31,6 

$ d) 15 uţ) 

—10  x1/ 1.0 y, îi 17 0 

—20 x 14 400 5 13 SA 
—80 XA 1000 9 9 70.3 

si 4 4] S* 1/LO.UDO Lu ) LUG 


Ttejinem : Dacă puterea unim  cmilălor se dublează se ciziisă 
lul exprimat în dacibeli este o mărime relativă care presupune â [i exprimi 
4âtdeauna faţă de o mărime de rolorință bine previvată. 


26.3.4 Direcțivilatea și cîştigul antenei 


Delinim ca radiator izolrop antena case radiază cenurgie în toate 
directiile. 

Să ne închipuim o sursă punetiformă de lumină situată în centrul unei 
slere de sticlă. Supralața acestei sfere cate luminală unilorm de sursa lumi- 
noasă, fiecare punet primeşte aceeaşi intensitate luminoasă, Din păcate un 
asemenea rădiațor nu există decit iooretia și serveste ca rolorință pentau 
comparații, De aceca deducem imodiat că orice antenă construită praotie 
ru poate radia uniform în toate direcțiile spaţiului. Fiecare antenă are o diree- 
ție favorizată, deci o directivitale. Această direciivilate ete oglindită da 
ciracteristica de directăvitate. Pentru a reprezenta fidel a astfel de carucloris- 
tică ar trebui să o reprerentăm tridimensional. Cum așa ceva nu este posibil 
cu mijloace la indemină ne vom mulțumi cu diagrama de direotivitale rapre- 
zentală în plan vertical şi în plan orizontal, 


Între caracteristica de direclivitate și elstinul unei antene există a sirinaă 
legătură. Și această legătură se poale înțelege, recurgind la corpara- 
ţia cu sera de sticlă. Dacă sursa de lumină 
este prevăzulă cu un rellectar, o oglindă 
părabolică, razele de lumină vor (i concei- 
tate spre o zonă limitată a supraleței 
slerei. Dar intenailatea radiației luminoase 
va Îi mult mai mare deoarece toate razele 
de lumină care iradiau unilorm întreaga 
suprafață a sierei do sticlă sint acum con- 
centrate pe o suprafață limitată. Intensita- 
tea luminoasă este cu atit mai mare, cu 
cit radiația este mai concentrată, iar zona. Fig. 26.3. Radiatorul ideal 


14% 
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i multă lumină 


( si ai 
con -o anumită direcție. 


24.2.9 Caracteristica de radiație 


Proprielățile radiante ale unei antene sînt înlăţişate de caracteristica 
de radiație numită şi curacteristică de directivitate Aceasta reprezintă pro- 
priită țile de radiaţie într-un sistem de coordonate spaţiale 


entru nevoile practice se trasează diagramele de dive tivitate care 
sin! enrbe rezultate prin secționarea în plan orizontal şi plan vertical prin 


) 
3 


caruvleristica spaţială. O astfel de dinurami se trasează în coordonate polare 
sm în coordonate rectangulare. Cuomlonalele polare sint o reţea de cercuri 
eniventrice şi raze care pornesc dia centrul cercurilor. Aceste cercuri mar- 
che ză nivelele. intensității cimpului radiaL (centrului corespunzindu-l ni- 
vei 0. Direcţia principală de radiuție (sau de repceţie) este notată cu 09. 


"e diagrama, de radiație se pot citi unele date importante ale antenei. 


Una dintre acestea este unghiul de deschidere, case măsoară unshiul 
dive direelia maximului de radiație şi direcţia care intensitatea radiată 
scrie la jumătate din valoarea maximă. Pentru a aila acest unghi, se notează 
cu 1,4 intensitatea cea mai mare și se caută de fiecare parle a curbei „pi deie 
unde înlensitatea scade la 0,7 din valoarea maximă. (0,7 = 1/7 2 cosespunde 
unei căderi de putere le 50%, sau unei scăderi cu 3 dB). Se unește SA cu 

cele două puncte ș şi se măsoară unghiu! dintre 

Ungh ni_de deschidere cele două semidreple. În interiorul acestui 

unghi puterea radiată nu poate scădea 
ub 50% din valoarea maximă, 

> altă mărime care se mai măsoară pe 

accustă diagramă este seal fatale spate 

(raportul intensităților pa direcția principală 


şi la 180), exprimat în AB. Relaţia de 


274 calcul este 
di 
RES =— 20 log ——— 
. 1509 


Pe dizeramă se mai pot citi pozițiile 
punctelur unde intensitatea este practic 
nulă. Se delermină unghiul format de raza 
ctre trece prin acest punct şi divecția 
principală de radiație. i 
„În «ară de lobul principal mai apar și lobi secundari care de cele mai 
ie ori sînt nedoriți dooarece strică dirgctivitatea antenei şi micşorează lobul 
ipal de radiație. Pentru aprecierea iniluenței lobilor secundari se mă- 
puma alenuavea lobilor secundari care este raportul dintre intensitatea maximă 
pe directia principală de radiaţie şi intensitatea pe direcția pe un lob secundar, 
Find un raport, exprima! legurilmie se dă în dB 


ta 
_ 
a] 
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a iapa pt 
0 VaTaele 


SPP. Pa Dif ie e i au n a ouasa IS 
a Ge rauiație a unul Uipoi în semiunidiă 


e if e 3 he 
Caracteristica de rad 


au dipol în semna ate îi reprezenial 


irontală se obline diagrama Doris 


pe 


IPA 


lacă secționăm toru lau perpendicular pe Şi 
obține un cere cu secihinea ini în centru, Aceasta din urmă 
ţ în spaţiul liber. Dacă dipolu 
1 deve ă ers. le acte: 
par şi denumișile c ADA în pentru secțiunea pp 


a de cimp elect 


s lanul // pentru sectiunea 
[ cîmp maunet 5. i 


| y 


dure k, diagrama d 
ile, 20.6 va Îi dia- 
| 
/ 
Pi. 26.5. Caracteristica de radiație Fiu tieală a unui 
a vwnui dipol în 7/2 orizoulai Puro- anul H. 
zenlare spaţială (tor socțional). 
6.3.6 Înlluența mer neonj a vuracteristicii de radiație a 
antenelor nbiarizate vrizonti 
Pină aici e de diagramele de d ale unor anlene consi- 


iber sau cel pulin & deparle de sol sau alle obiecte 
ă cel puţin 5 A şi dacă pentru o antenă în banda de 


pentru o antenă din 


4 


vasle departe însean | 
m înălțimea minimă trebuie să île de cel puţin 10 m 
unda de 40 m este necesari o inălțare la 2U0U m, condiţie greu de realiza! 

Dacă antena este situată în apropierea solului reflexie vor inllvența con- 
iderabil moi ales rezistenţa de radiație și diugraina de directivilile, 

Undele velleciute intilnesc în drumul lor structura antenei în care indie 
n curent de măi i la care este inslulată 
ntena. O componentă a avestui curent, este determinată de puterea de emi- 
sie şi de rezistența de radii de a doua de unda reilectată de sol 


ătre antenă. În funcție de antenă si pămint aceste două cormn- 


Lo Ba] 
LI E>) 
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sint; în antifază ele se vor scădea şi curentul prin antena va îi mai mie. Cum 
pulerea transmisă de emiţător este constantă, la variaţia curentului / va 
corespunde o variație a impedanței după relaţia P — PI2. De aceea impe- 
danţa unei antene din apropierea solului nu corespunde valorii teoretice. 

În figura 26.7 se poate vedea influența pe cave o are solul asupra unui 
dipol în semiundă în funeție de inălțimea de instalare relativă față de lunai- 
meu de undă. Dacă unda directă și cea reflectată sint în fază lobii suleră o 
multiplicare ce pe diagrama verticală poațe ajunge la maxim 2. 

Datorită reflexiilor apar mai mulli lobi principali care se ridică în sus 
Unghiul format de direcţia punctului de maxim cu orizontala pămîntului se: 
numește unghi de elevaţie. 

Să privim fizura 26.7. Unghiul de elevaţie al dipolului ridicat la o înăl- 
țime egală cu 2/2 esta 30” iar factorul de multiplicare 2. La 0” și 55* factorul 
de multiplicare este 1. 

Pentru ar înţelege importanța unghiului de elevaţie să ne reamintim de cele 
învățate la capitolul despre propagare: legăturile DX nu se pot realiza decit 
cu condiția reflexiilor pe ionosteră, Acum știm că odată cu cresterea Irecvenței 
condiţia de re!lexie este ca unahiul de incidență pe stratul ionizat să fie cl 
mai mic, deci şi la sol un unghi de elevaţie corespunzător. De aceea trebuie 
să respectăm anumite limite pentru acest unglii în lancție de lrecvența utilizată 

Danda 40 ra 120 —40 

Banda 20 m 109—25 

Banda 15 m 7*—20 

Banda 10 m 5*—140 


g b 
iile ai 05 1 15 Zi 
[a 5 = a || 4 III tza AS —p d 

- 0705105 051 15 215105 051 152 
hd h=3A 
VA 


Fig. 26.7. Infhiwnța solului asipra earactenislicii de radiaţie a unui 
digol în 2/2 instalat la uitonite în țimi, 
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'5 vom emite cu un unghi mai mare 
: gur în luncție de 
condițiile de propagare variază şi unghiul oplim de elevaţie. De aceea pentru 
henrile de 10, 15 si 20 m înălțimea ante ei imebuie să lie de cel puţin 12, 
iar pentru banda de 40 m să nu lie mai Aceste înălțimi mini 
stirt valabile în condiţiile unei vecinăti lacole. Obiectele ref 
ante din a propierea unei antene ooboar cctivă a unei antene și 
provoacă modilicări preu previzibile se u teristicii de radiaţie. Antenele 
polarizate orizontal sint influențate mai ales de firele electrice, jehishuri 
| urgare ale acoperişurilor conductorii orizontali ai paratrăznetel 


Din datele de mai sus deducem ci 


9 


de 40 sau mai mie de 5” nu vom realiza nici un DA. Des 


Ijăzi 


ue se 


Intiuența acestora poate îi neglijată dacă întinderea lor este mai mică decit 
jumăta tea lungimii de undă de lucru. De ex rapi iu antenele de televiziune nu 
au nici o intinență asupra caratteristicii de radiație a antenelor de emisie de 
unde scurte. Dar antenele polarizate vertical sînt influențate de i cetele meta- 
iive verticale de felul pilonilor metalici. 


j'rebuio să relinem că toale antenele polarizate orizontal au un 1 
de elevaţie similar dipolului în semiundă daci sint ridicate la o aceeași 
lime relativă fală de sol, Dooscbirea apare numai la actorul de ni 
u unor lobi. 


26,3.7 Cistigul unei antene 
Ciştiaul cate unul dintre cei mai imporlanţi parametri ai unei antene 
, » delini în mai multe feluri: ca faetor de direelivitale umil 


șI Cişt ial », drept cistig în intensitate de cimp sau în tensiune şi, în 
slirsit, d min cistig al antenei sau ciştig în pulore 

Ciştigul fiind o mărime de comparație, mărime relativă, trebuie avulă 
în vedere mereu o referință. Ştim că temporalurile se măsoară cu ajutorul mai 
multor scări de i prinire sare scara Celsius ra i ahrenhe ih, 
Punctul de referinţă al fiecăreia esi temperalura de în 
entru scara Celsius, 399 iai Vahronheit, Fără 
i ne indicația de ex. 729 


A id 


De aceea şi pentru antene au fost, alese trei 


nu are nici un sens. De aceea s6 notează 2 G 


antene de referi 

Prima este Jiadiatorul izolrop. Acesta este un vadiulor teoretic punoiitorm 
eu 0 curactesistică de radiaţie: sterică. Rudiaţia sa este uniformă în Loate 
direcțiile. Se consideră că nu are ciştig şi nici directivitate. 

Dipolul elementar este numit şi dipolul lui Iertz. Acesta este un radiator 
cu 0 disiribuţie de curent omotenă cu o polarizare şi o dirtotivilate delinilă. 

Acest dipol este totuși realizabil și are un cișlig de Î,76 dB faţă de radiatorul 
izole 0p. 

Dipolul în semiundă (Dipol în 1J2) este un radiator fără pierderi, aulo- 
pezonant şi cu o distribuţie de curent sinusoidală. Este destul do greu de reali- 
zat deoarece trebuie să ile gros pentru a nu avea pierderi şi subțire daLorilă 
disteibuţiei de curent sinusoidale. 

Pentru măsurători se utilizează dipolul îndoit în semiundă pentru UUS, 
dipolul extensibul pentru FIF/ULFE şi antena horn standard pentru 
„domeniul GHz. 
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Ciștigul unei antene G este produsul dintre eocelicientul de Directivi- 
late D și randamentul antenei 


G = 4D 


unde m este raportul dintre ia rea radiată de antenă şi puterea totală core 
Vine de e la emiț: ist Dir si e cite ori trebuie mărită puterea unui emițător 
lucrind cu 0 entenă izotrop: i pentru a obţine aceeaşi intensitate la pici E) 
radiată de acelasi . ţi tor cu o antenă directivă. 

defini ciştigul are avantajul că inelude şi pierderile, 
liniţie al câstigului este 


Acest mod de a 
Un alt mod de dei 


Den: i 


stea maximă de ra lînție a antenei de măsurat 


Lensitalea maximă de ra l'ajie a aulenei de referinţă 


Dacă se înlomnieşte cu raportul intensităţilor cimpurilor sau tensiunitor 
de recepție, ln putrat, se obține pentru cisiig expresia 


| i Ne 
(nl aia | 
d.) 


Deoarece tensiunea de la imtrarea roceptorului U este proporțională ci 
intensitatea cimpului E formula devine 


G Putere: a în antena de referinlă B 
La bi mm a 


i ut rea în antena ue măsurat A 


d Bi 


unda PA și / Pa sînt puterile introduce în antene la emisie pentru ca la recep- 
lia să se oblină aceeași intensitate de cimp. Se va observa ordinea inversă a 
literelor A şi B din cele două formule. Deoarece se pot crea coniuzii în privinţa 
cisticului în Lensiune sau în putere se utilizează curent logaritmul raportului 
puterilor 
Dacă pentru valorea 2 a ciștigului G se pot înţelege două lucruri (cisti- 
gul in putere 2 corespunde unui ciștig al antenei de 3 dB aceluiaşi ci: i 
A în tensiune în cort i de un cişiig al antenei de 6 dB) pentru ciştigul ante- 
aci dat în dB există numai un înţe sles. Calculul în decibeli are avantajul că 
alarile se ar dai sau se su AS 


i 


Deci dacă o antenă are un cistig de 10 dB şi pe cablu se pierd 4 ab 
atunci întreaga instalație are un ciștig de 10 — 4 = 6 dB 

Am acordat atita spaţiu prezentării ciştigului antenelor mai ales datorită 
fapuului că acest paramelru intră cel mai adesea în discuţiile radioamatorilor 
despre antene și din păcale de multe ori fără a se mai ţine cont de serinili- 
cația sa. 
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Să sis incheiere noțiunile. 
Ciştigul unei antene esto dept ntdeni de directiile "estul 
sceasta usa Di nur 


a 
puterea radiată creşte pe o direcţie favorizat: 
pe alte direcţii puterea scade. 

Creşterea ctstigului se vea 
Liztieul unei antene 
jvugimea de undă. C 


iului ded 


lizează prin ing usa 
este propo 


i 
i: ie ul 


Su 


va une 
ion tal cu dimensiuni 


Di in â li 


cun prin grupare mai multor antene.  Alifel s spus anl 
iar cele mici cîştig mic, 

În încheiere citeva reguli: 
1. Antena standard de referinţă | izotrap, Ciştigul ei e 
2. Ciștigul lui dipol în semiunilă $ ă de un radiator izalrop este 
3. Ciştigul în putere al unei antene cu un rellector şi un director 
înță de clsligul radiatorului înis gI. 


ds aa 2 48 ja» er îi 


neînseranat 


Liu al doilea director mai 
a directori cleligul este 


O regulă simplă: Dacă puterea emiţălorului se dublează se cîștivă A d] 
uleci se obiine cu o anteni cu un ciştig de 3 di 
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Capitolul 27 Linii și cabluri 


O antenă nu poate [i conectată direct la iegirea unui emitălor si nici fa intra- 
rea unui receptor. Pentru transportul enargici de raidiolrecvanță de la emiță- 
Lor la antenă sau de la antenă de recepţie la receptor se folosesc liniile de ali- 
mentare numite şi fideri. 

Condiţia de calitate a unei astfel de linii este ca transportul de enorgie 
să se facă fără pierderi insemnate. le asemeni o linie nu trebuie să radidze 
nici să capteze energie, O linie care radiază va crea pierderi RINA SA tare deon- 
rece energia radială va [i absorbilă de corpurile învecinate. Aceasta duce la 
deformarea caracteristicii de radialie a antenei și implicit la ei e efica- 
cităţii ei. Dacă fiderii antenelor de recepție vor capta enorgie perturbare (para- 
ziţi) calitatea recepţiei se va Imrăutăţi. 

Liniile de alimentare ale antenelor sint de regulă lormate din două concdluc- 
toare paralele. Proprietăţile fizice ale liniilor sint, determinate de dimensiunile 
conductoarelor precum şi de calitățile dielectricului din jurul conductoarelor, 


27.4. Impedanțţa caracteristică 


Parametrul principal al liniilor de transmisiuni este impedanța caraeteris- 
tică. Ea este aceeasi în tot lungul unei linii și se poate exprima ca vapovlui 
dintre tensiunea U şi curentul 7 pe o linie infinită. 

O linie poate fi reprezentată ca un circuit cu constante distribuite uni- 
form. Fiecare porțiune de linie prezintă o imduetanţă longitudinală și o capa- 

citate transversală. Circuitul echivalant, este 


A AL mda redat in fig. 27.1 — Dacă nu se tine seamă “le 
o-—ŢI pierderile care pot apare impedanţa caracla- 
mis rustică Ze se calculează cu reiația: 
oa : i aul 5 
ra IA a fi [a lei 
n a a Ie] (27.1) 


big. 37.14. Selhem a tohivalentă a 


linii Litilare, 
vgii Il pisstgre Dacă Z, este reală impedanţa caracteristică na 


depinde de lrecvenţă sau de lungimea liniei. 
Din egalitatea de mai sus rozultă ă pentru un L mare se obține o 
impedanţă caracteristică mare iar pentru o capacilate mare o impedanţă 
caracteristică mică. Practice — conductoarele subţiri au o inductantă L mare 
şi pentru o distanță mai mare între ele (C mică) vor determina o împedanță 
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7 m ri Ati ci 
(Li mis ) i 4i 


ontră pentru condi 


i 


caracteristică mare. D 

mică între ele (C mare) vor determina o 
Rh. line m: În np dana caracteristică a unei [i 
de diam ulucloarelor şi de distan 

Cu m ae re culă liniile de transmisiun 
lele (linii hii sau concentrice (cablu 
de determinare a impedanţiei 


LA Ca eristică U 


determinată în 


principal 


te din conductoare | 
coaziale) xom avea două 


Ponton linii bililare 


2D le 

ma ed an E i 

ea 29 la (27.2) i Li 
d Şi [| IN 
Ci 2) 
iar pentru cabluri coaxiale 4 N / 
] | D | LI | 
Hi B i E pă 
Z, = 138 lg — [27 5 eee ETA 

[tă 
ai a b. 


unde D şi d au semnificaţiile din figura 27.2. 

În aceste rel: ți s-a considera că dielec- 
tricul dintre conductoare este aerul (con- 
stanta dielectrică a aerului e = 1) Liniile de 
transmisiuni produse industrial au conductoarele inlroduse în materiala 
izolante eu o constantă dielectrică mai mare decit a aerului e >, 


: 


2, ețiune într-o linie 
(2) și un cablu coaxial (d). 


ra 


În felul acesta impedanța caracteristică a unui linii bililare devine 


zcempliu O linie bililară formată din oa ha la de cupru cu an diametru 
dea ni, situate la distanța d = 1,41 em, într-o bandă de policrorură de vinil 
(5, = 2) are impedanța, căvacteristică 


„= a lg —— = 159,6 + 1,505 = 240 


lar pentru cabluri coaxiale impedanța caracteristică se calculează cu 
relația 


Hazemplu : Un cablu coaxial care este tormut dintr-un conductor central de 
cupru cu diametrul de 0,5 mm și dinir-un conductor exlerior de diamelru 
2,15 min umplut cu polivlorură de vinul (e, = 2) are o impedanţă caracteris- 
tică: i 


i Trebuie să reținem că în practică liniile bitilare au impedanţe caracleris- 
Lice mari (sute de Uhmi) iar cablurile coaxiale au impecanțe caracteristice 
mici (sub 100 9). 

Impedanța, caracteristică nu se air determina, cu mijloace simple 
precum voltampermetrul, Dacă avem la îndemînă o punte LU putem afla 
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impedanţa caracteristică 


ironsoa d e cablu cit se 


unui cablu sau unei linii iei Se elita un 

soate de lung şi se n 
dintre fir ul centrai şi menta. A ăi se seur i ceai) cablu 
ă indueta inţa Le Val ori ile.măsnrate se înlocriiese 
La. tel vom pda da şi cu o linie bifilară dar va fin 
i-bi gajată aţă de corpurile me 


svote ca banda biliară : 


Cea mai ieflină, 


dar și cea ma i lipaltă de pierderi este Linia biți 
linie în unde scurte şi o CONS 
ivuiesc singuri. Cele două ao oare es distantale la eca 8—20 em cu ajn 


ilară cu die- 
loctric aer. Radioamatorii foloseste ace: 


i 10- 
1 unor distanţiere din polistiren, ebonită, lemn fiert în paralină montat 
la intervale egale, Ceea ce rezultă are denumirea dn feeder denumire cart 5: 
extins şi la celelalte linii de alimentare a antenelor. 
Pentiu a spe “ui o bnie cu o anumilă imprdauță caracteristică se deter- 
mină raportul D/d în funcţie de valoarea lui Ze. Vom utiliza diagrama d 


sai 

fig. 27.3. Din motive HAGA) ice ip Aaa caracteristică a unei linii el 
CONS jtenite se limite ază la 500... G0U tru valori mai mie! distanţier 

sint pvea scurie și apare pericolul ca cole două conducloare să se seurtcireui oz 
Liniile bitilare de calitate mat bună au tea din polietilenă dar au 

durată de viaţă scurtă. Starea vremii și vas le temperatură, ravel 


ultraviolete dne la îmbătrinirea dielectricului şi impun schimbarea linie) 
do ani, 


Apoi depunerile de murdărie, bruma si ehiclura inllnentează neeali: 
impedanţa caracteristică și vor duce la creşterea pierderilor. Impedani 
teristică este influențată și de apropiere mnselor metalice şi de apeea une 


mate măsuri de instalare distanţată a liniei. 


O îmbunătăţire a calităţilor unei linii în comparatie cu o bandă bililnvă 

9 o constituie linia simetrică în tub de polietilenă. Stabilitatea este înbunăiă- 

tă iar influența factorilor externi este mai mică. la montareu unei asilei 

de linii vom acorda o atenție deosebită punctelor de conexiune care rănilri 
în aer hber și vor trebui bine izolate. 


Piz. 27.3, Impedanţn caract 
rislică a unei linii bililare în 
scări i, 


office Qasrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor Www.asrr.8rg 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009 


A 
|. 
Ci cae 
mă 2 sp > E, 
a za e 
2 Da. | | pr” să 
=> pi d 
PER | 5 —zi > ee 
al 0 E, Puii 
d | j a A ae 
zi 5 is, — — 
= Ap 2 La 9 2a s 
— - mi - 
Pi N sa 
i ; P: Pt e 
m 5 No 
e cai aa 
Di b 
| sau 
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O altă îmbunătăţire a liniilor simetrice este linia cu miez de polictil-i 
celulară. Această linie păstrează multă vreme callălile electrice și are o 
bilitate mecanică bună. O asttel de linie poate fi utilizată şi în domeniul UI, 
Cea mai bună tormă de prezentare este linia simetrică în tub de pri 
tilenă celulară eeranală suplimentar. A inte corenpunde tuluror exi 
țelor Şi se poate insala lără dihcultăti l din impletitură de 


eiimină aproape complet pertuvbaţiile, Linia bifilară eoranată are im 
caracteristică între 120 și 240 O, o atenuare mul mâre şi un preț relativ 
De:cele ; mai multe ori liniile cele mai scumpe sint, şi ecle mai bune. 


Î fioura 27.5 + YI iii cz Aba CR | 7 în ORE Pip Ţ 
n iigura 27.5 este dată o vedere de ansamblu a cubluriloe couxiale. lin 
asttel de cublu are în inferior un conductor de cupru masiv sau liţat, = jurul 


acestui conductor este depus un dielectric din mază plastică cu calită! E zolante 
foarte bune peste care este uispus coniuotăroul exterior format din ecr 
at. Conductorul exteri ior este acoperii la rindul 


său de o cămașă izolutoare în scopul piolejării iii Por 
cablului faţă de influentele mediului înec ujurător. (sta 
Cămaşa exterioară este de obicei din VU, sau a 


polietilenă. Există şi cabluri care au mai rulte 
învelişuri, ecran şi dielectric şi sint destinate unor 
cerinţe inalte. 

În cel mai simplu caz dielectricul este 


compact. Cablurile moderne au un dielectric Fig. 927.5 Caulu ricoaxinle. +) 
ce păstrează un spaţiu gol. Prin aveasta se cu dielectric co: b) cu 
îmbunătăţesc proprietăţile electrice, dar trebuie dialatria-speaglos 

să tim foarte atenţi la elanşarea sa. 

Un cablu foarte bun are dielectricul din polietilenă spongioasă. jar nun- 
ductorul ex! lerior este o folie metalică sudată tongitudinal. Acest cablu indo 
plineşie şi cele mâi înalte exigențe 
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Liniile de transmisiuni sînt intluenjate cel mai mult de motoarele i 


aprindere prin vara Cablurile coaxiale sint rezistente la perturbații mai 
ales cablurile fără spații libere în ecran. 


Cablurile coaxiale se recomandă necondiţionat în domeniile FIE și UIF, 
De asemenea trebuie să reținem că in principiu c&blul al cărui conductor 
intern este masiv are pierderile mai mici decit un cablu al cărui conductor 
intern este tat, 

Vor lege mereu un cablu mai gros cu sdametrul între 5 şi 10 mm. Tre- 
buie amintit, că atenuarea unui cablu crește odată cu creşterea În cevenţei. Toate 
cabinrile coaxiale au o variaţie a atenuării aproape identică: În schimb liniile 
pill neecvanate prezintă o creșlere foarte pronunțată o dată cu creştorea 
lrecvenței şi dependent de condiţiile meteorologice. 

Utilizarea cablurilor coaxinle oferă avanlaje serioase dar apare neconili- 
ționat, problema adaptării şi simetrizărilor. 

În general, antenele cu dipoli au o structură simetrică și este nevoie de 
dispozitive care să realizeze atit simelrizarea cablurilor cit şi adaptarea corectă 
a impedanţelor caracteristice. rapa vOrn a dafin doar că liniile simetrice au impe- 
danțele caracteristice între MA Să şi 9U0 (2 iar cablurile coxiale impedanțe 
caracteristice între 500 şi 75 € În ţara noastră sînt standardizate pa, 
de 50 9 și 75 O, în alte țări ati si alte valori precum 60 Q sau 70 0. 
Despre simetriazări și adaptări vom tr: ta într-un capitol separat. 


27.4. Atenuarea liniilor de radiotreevență 


bă 


Spre deosebire de impedanţa caracteristică, atenuarea liniilor de radio- 
Irecvență crește odată cu frecvența. 

Din cauza etectului pelicular (circulaţia curenților de radiotrecvenţă la 
suprafața conductorilor) reuistenţa lonzitudinală a conductorilor unei linii 
RI este este sensibil mai mare decit rezistenţa lor în curent continuu. Vir- 
mele prudlucătoare oleră mai întotdeauna curbele atenuărilor pe suta de metri 
la diferite lrecvenţe. Acestea sint date în dB/100 m. În cazul unor linii lungi 
este bime să facem un bilanţ energetic al instalaţiei de antenă pentru a nu 
avea surpriza unor pierderi prea mari. 


27.5. Distribuţia tensiunii pe liniile de radiofrecvență 


Condilie de bază care trebuie îndeplinită pentru o linie de radiofrecvenţă 
esle transterul maxim de putere. Aceasta se poate realiza dacă este respec- 
tată condiţia de adaptare: rezistența internă /?, a generatorului (etajul linal 
al emițătorului) este egală cu impedanța caracteristică Z, a liniei şi ca rezis- 
tența de sarcină DB, a consumatorului (impedanţa de titrare a antenei). Deci: 

Z, — PR; = Ra 

Spunem că s-a realizat adaptarea. În acest caz pierderile se limitează 
la pie+darile în enpru și în dielectric iar tensiunea și curentul se distribuie 
unilurm de-a-lungul hniei. 


[pă 
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Dacă se îndepărtează rezistenţa de sarcină linia rămine în gol (P, — co) În 
acest caz energia debitată de emiţător nu are consumator și va Îi reflectată 
inapoi. Pe linie apare o undă directă și o undă reflectată. În lungul linici se 
distuibuie punct de maxim și minim ale tensiunii, la capătul în gol fiind trt- 
deauna un maxim. Aici nu poate circula un curent şi deci aici curentul va li 
nul. Acolo unde avem un maxim de tensiune vom avea nn minim de curenl 
și invers, curentul şi tensiunea fiind decalate cu 90, Această distribulie a 
tensiunii și curentului pe o linie este numită cu termenul de unde stotionează. 
Undele staționare apar ori de cite ori unda rellectală este importantă ca mă» 
rime, 


PI 


Pentru o linie se defineste raportul de undă stajionară ca ri portul dintre 
tensiunea maximă şi tensiunea minimă 


Ap 
sm; si 


Unita 
Valoarea sa este întotdeauna egală sau mai mare decit unitatea. În cazul 
adaptării apare o undă progresivă şi nici o vellexie și deci s= |. 
Se mai defineşte şi factorul de aduplare care este inversul luctorului de 
undă staţionară 


= 
îm UA sta $. Li 
U max uă 


Să presupunem acum că scurlcireuităm capătul liniei (Ra = 0). Faţă de linia 
si 


in gol maximele și minimele se vor deplasa cu 7/4 şi deci la capăt vom avea 
tensiune nulă. 


ă vedem ce se în- 
o nici nulă nici in 


Stările de gol şi de scurteireni! sînt stări extreme, cdi 
timplă, cind linia se închide la un capăt cu A care nu est 
finită. 

Dacă R, >Z,o0 parte din energie este absorbită 
numai un rest, se vellectă inapoi pr ovocind unde staționare. Factorul de undă 
staţionară este mult mai mic decit în cazul liniei în scurt sau în gol şi nu mai 
apar puncte de nul. 


Pentru Re săi la li ce liniei vom avea un minim de tensiune spre 


deosebire de cazul h, > Z, cind avem un maxim de tensrurie. 
„ A 
i A y ) U 
| NP POP PS Pa 
p NA N V ; Hă 
| / [4 j / | 
i ii | | Y t Y i 
z IN > Le a E [ge ) Ț sc. > 
| Arz | 442, Aral Iaz |Ar2 | A2 | 
At a e e ——>i 
i ] U U 
si 
În a i 3 
z (| 5 —— 
< Rs=Ze Si Ra co | Ze Rs =0 
i ! =) m ——— 
Es ee î i ' i 
4 E a 
Pig. 27,6. Distribuţia - Fig. 27.7. Distribuţia tensi- Fig. 27.8. Distribuţia lenei- 
siunlipe. o linie adaptată. unii pe o linte în gol Ps = unii pe o linie în scurt cir- 


cuil Ri =0 
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P Fig. 27,9. Distribuţia tensiunii 
| Si , pa, pe o linie n'adaptală: a) Rs 
> < 10; 6) îs > 10. 


| 
| Se 


Penlru o linie terminată pe o i sutat de sarcină Ra pur chimică (lără 
componente reactive) se delinește f actorul de retlexie 


Re = Ze 

2 al Ze 
L hi, > Ze Factorul de rellex:e este pozitiv, iar pentru R, < Z, este ne 
gaăuy 


Între factorii sr și m există relaţiile: 


(ale za 
s = şi m = 


i—r 4Lr 


Punlru a înțelege mai bine să luăm citeva exemple numerice 
Problemă : 
O linie bililară are Z, = 3000 şi alimentează o antenă cu o rezistență 
la bază Ra — 80009. Să calculăm factorul de reilexie r 
600 — 300 300 - 1 
600 -- 300 900 3 
|inda reflectată are o amplitudine de trei ori mai mică şi aceeași polaritale 
cu unda directă 
Si presupunem acum că ha = 600. Factorul de reflexie r este: 
60 -— 300 _ —240  —2 
60 -+- 300 360 3 
În acest caz amplilmdinea undei reflectate este 66%, din cea a undei directe 


şi ie o polaritate inversă. 


; 


Să vedem ce se întimplă în cazul adaptării R, == Ze = 300Q 
2300 — 300 
300 —+ 30U 

Avvnasta Înseamnă că nu avem undă reflectață. 


Pină acum am presupus că linia s-a închis pe o rezistență pură, dar 
pealitate mai apar și sarcini care în afara părții rezistive mai prezinlă și reac- 
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tanță pozitivă (inductanţă Xz) sau negativă (Capacitate X,). Asttel de si- 
vuație apare cind antena nu rezonează pe frecvenţe emiţăvorului. Adaptarea 
se realizează modificind lungimea antenei sau compensind reactanți sa capa- 
citivă cu o inductanță corespunzătoare şi invers. 


27.6. Alimentarea antenelor 


“dioamatorii utilizează două moduri de alimentare a antenelor ali- 
iai piin Îinie acordată și alimentara pria linie adaptată. Uneori este 
hevole să se realizeze e alimentare maxiţă. 

În domeniul UUS se Increază exclusiv cu linii adaptate, iar în domeniul 
undelor scurte cu linii de alimentare acordate. 


27.0.1. Linii aluptate 


că pe linia de alimentare este îndeplinită condiţia de adapiure ten- 

sine şi curentul se distribuie unilorm pe întreaga linie. Deoarece nu apar 

nisi noduri nici ventre, linia adaptată nu are limită del lungime. Dar la cablu- 

rile uoaxtale apare atenuarea dependentă de frecvenţă, iar la liniile pita 'e 
ierderile prin radiaţie. 

In bniiie adaplate se propagă așanumita uridă progresivă. Dacă facem 
niui erori de udaptare apar într-o inăsură mai mare sau mai mică undele 
ationsre, Pentru radioamatori un factor de undă stalionară s = 2 este 

epiubil, Compensarea erorilor de adaptare îi vom trata în caritolul ur- 


mâtor, 


je care nu este terminală pe impedanța caracter 


slică apar unde 
imele de curent și de tensiune sint decalate în fază. Pentru 
su punti există un raport tensiune |eurent egal cu impedanța caractenis 
Diterenla de fază se datorește faptului că ! 
tă si componente inductive Xz sau capacitive 4, care determină sensul 


a 


alara paris lenţei chi im [ai 
ți 


iația impedanței caracteristice se poite reprezenta în funcţie de lun- 
: e undă 3. Nodurile de tensiune și curent se si isca la intervale de 
i fă Definim astiel o sii lată, dacă are o lungime egală cu un multi- 


ina ali ua ati veste roni sets distributia tensiunii și a curentului 
e 0 linie bitii ară de lungime 3/2. Se observă că prin cele două conductoare cu- 
ntui, circulă în sensuri contrăre, dovedită şi de pozitia ventrelor de curent. 
0 în sens contrar şi astfel linia radiază în exterior 


Dan) în sen 
cu tut mai putin distanța dintre conductuare este mai mică. 
3 — hanuuiul radioamatorului începător 295 
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Fig. 27.10. Unde staţionara Pia. 27.44. Alimentarea ante- 
într-o linie bitilară cu lungimea nei cu 0 linie acordată. 


VE) 


Cum ştim, impedanţa caracteristică a unei linii este proporiionată eu 
distanța dintre conductoare. De aceea o linie cu impedanţă mică (interval 
mic) va radia mai puţin decit o bate cu impedanţă mare (interval mare). 

Se mai poate deduce că la intrare şi ieşirea unei linii în 1/2 avexa vreu 
aceeaşi impedanţă, sau aittel spus imp edanţa de intrare a antenei va fi trans- 
misă în raportul 1:14 la celălalt e: apăt al liniei. 


aL ȚINIIM: Antena conectată ia capătul unei linii în 2J2 nu irebuie să fie 


adaptată deoarece impedania sa se transmite imtesral la celălalt capăt ana se i 
pot lia. măsuri simple de adapi lare a eclajului final al emitălorului sau & cireui- 
tului de intrare ul receptorului. i 


În tigura 27.14 dipolul şi linia de alimentare au aceeași frecvenţă de rezonanță 
iar impedanţa dpi se resimte cu aceeași valoare la celălalt capăt a liniei, 


Acolo va trebui adaptată impedanta de ieşire a emiţătorului, 
Despre Ea arie a antenelor și cuplarea lor vom trata în capitolul 
următor. 
| 
ţ 
. 
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Capitolul 28 


Adaptarea şi simetrizarea 


După ce ne-am ozupat de antene și linii de alimentare să vedem acum 
care sint măsurile care se pot lua pentru adaptarea liniilor la impedanta an- 
ieneior. 

Pentru liniile acordate nu este nevoie de nici un procedeu deoarece ele 
insele sint un mijloc de adaptare. 

Cel mai simplu este să alegem linia de alimentare cu a impedant ă carac- 
levistică egală cu impedanţa de intrare a antenei și nu ne mai rămine decit 
să realizăm adaptarea la celălalt Ep E a Liniei, spre emiţător, sau receptor. 

Atunei cînd impedanțeie sint tilerile se ulilizează procedeele de adap- 
tare În T, în A sau în O. 


28,1. Dispozitivul de adaptare în 7 


Acest dispozitiv se foloseşte pentru adapinrea liniilor paraleie el, însuși 
fiind simetrie (fig. 28.1). Liniile de adaptare formate din două tije mot dice 
int prinse cu bride de un tub radiator care se fixează cu contact galvanie 


e | o 


i 
i 


Pip. 28,4. Dispozitiv de atap- SI. 
tare în |. bridă 
scurtcircuilcare 


în caii 


Up Re 
dăptare 
bridă izolată 
le traversa antenei. linta de alimentare simetrică (240—600 0) se cuplează 


i cele două linii de adaptare. Dimensiunile calculate pentru fiecare. bandă 
10 radioamatorilor sînt date în tabelul de mai jos. 


Banda & b du da C, G 
(MIEZ) mn m ram mm pl pr 
1% 940 20,7 14700 850 150 33 
21 2620 149 1200 830 89 . 
26, 1960 103 800 400 30 0) 
144 190 74) 19i) E 30 => 
5 i 227 
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Diidele externe sint metalice iar celelalte sint. izolate. Nu trebuie uitat că 
diametrul conductorului liniar de adaptare trebuie să fie de trei ori mai Mic 
decit diametrul radiatorului, . 

Impedanţa maximă pe radiator se află la țumătatea distanţei dintre 
traversa şi capetele radiatorului. 


28.2. Dispozitivul de adaptare în Gamma 


Acest dispozitiv se utilizează pentru adaptarea antenelor directive sime- 
uice (avind împedanța mică, 20—40 0) la cablurile coaxiale. De fapt este 
același dispozitiv de adaptare în T seclionat pe jumitale. Tresa cablului se 
sudează la mijiocul radiatoruiui, iar firul central se coneciează la statorul 

unui condensator variabil al cărui rotor 


Ă 
i asăil este conectat la linia de adaptare. Adap 
tarea optimă se caută prin deea 
bridei de scurteirouitare pînă se obţine 
un minim al undei reflectate. Cu aju- 
i torul condensatorului variabil se caută 
Cablu _——— o compensare a componentelor reactive. 
coaxial și . pei i A y 
60 =75.0 i construcția acestui dispozitiv se va 


Ba p Dp ți 
Fig. 28.2. Dispozitiv de avuplare în ăuta să se realizeze o protecție bună față 
jama, de ri plece a condensatorului variabil. 


== După cum se verle din figură dispozili- 

vul de adaptare în i tere nu diieră prea 

ul mult de cele precedrnte. Acesta oferă avan- 

tau că nu mai trebuie repiat prin depla- 

sareu bridei scurtoireuitoare ceea ce era 

destnl de anes Dios si periculos de realizat 

la înălțime a optimă se realizează 

prin reglajul i: si condensatori variu- 

"7% a bili. După venlizarea adaptării condensa- 
tir. 98.3, Dispozitiv de adaptare 


varii varinbili se poi inlucui cu condensatori 


în Omega. arat cea 
zi 1 îi Căâpe ati Valoare realizată la acord. 


ie Can TA 


28.4. Transtormatoare de impedanță 


ele mai multe antene de UUS şi chi US sint simetrice și ar Îi foarte 
simplu să fie alimentate cu linii simelnice. Dar am văzul care e sint avantajele 
p Lă 
Li 


e de cablurile conxiale Chin dacă i baza antenei esio 
| d $ 


egală cu impedanța caractei a cablul ouxial asimetria cablului duce 
la pierderi prin radittie — prin tresa ceran, Pe deasupra, în cazul 
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emisiei paate apare și o interferenţă 
vresa ecran a cablului coaxial, 


Pentru a se utiliza totuși cablul coaxial! se intercalează între antenă și 
cublu un dispozitiv ui mit, trans 


nsformatar de impedanță sau dispozitive de 
simetiizare. În literatură 


+ este răspinuil termenul de Balun, o prescurtare de 
ia balance — nbătanoeă 


intre radiaţia antenei și radiația prin 


i 


28.4]. Simatrizorul 


ar 


Simtrizorul linia n este dispozilivul cel mai simplu de simetrizara. Se 
realizează din același cablu cuaxial cu care se alimentează antena. Luie 
| 


segmenhuiu: sint date în tabelul de mai jos. 


ca segmentului 


Acest dispozitiv are un raport de transformare 1: 1. 
În domeniul undelor ullrascurte 
cunoscut numit, curent, bucla de sirielrizare i 
(de transformare 4: 


utiliza 


simelrizorul foarta 
1 7/2. Acesta realizează rapurtul 


EP = 
fi ET. 


/) 


T[i i d | j ) 
| . de. îl | / k 


i . e: .. . PI P a 
Fig. 28.4. Simealrizoare liniare; a) raport 1:14; d! raport 1:â 


îi să 


În banda de 144 MIIz lungimea buclei de simetrizare este de 827 mrn 


pentru un cablu 


1 de 75 (2 și min pentru cablul de 80 4. 
Lungimea buciei de adaptare se calculează cu formula 
Pă 
i, V,=—V 
j Pa) 
e f este froevența de Iucru a insl i bi şi V, factorul de 
curtare al cablului. De obicei V, = 0,8 pențru cablui coasial de 75 42 şi 
V, = 0,6 penteu cablul de 50 O, ! 
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28.42. Simetrizorul acordat 


„ Avest simetrizor se ioloseşte pentru cablurile coaxiale. care alimentează 
antene de aceeaşi impedantţă, Su i: 75 Q. Din păcate simetrizorul acordat 
Jucpază numai într-o bandă. I5ihs stormatorul propriu zis se realizează din- 
ir-o bobină cu înfăşurare biliară. Sim va avea diametrul de 0,6 mm iar 
distanța între. spire 1,5 mm. La e e conexiunilor se va ţine seamă de 
capetele de început, ale înfăşurărilor, care sîni marcate în fig. 29.5 cu cile 
un punct. Montajul se introduce într-o cutie bine închisă prinsă la nivelul 
antenei dipol. 

Dăm mai jos tabelul pentru construirea acestor simetrizori în toate 
benzile de unde scurte. 


Panda L, ȘI În C, (a Carcasa 
IEI Spire ph pl mm 
2,9 ai 62 4509 GO 
7 5 — 1000 60 
44% ci) 59 1000 50 
21, 3 ji) 550 59 
23 3 NA 120 50 . 


Pentru banda de 28 Mliz se poate realiza un dipol cu braţele de cite 
4,52 m prevăzut cu un astfel de simelrizor dipolul dă rezultate foarte bune. 


Ă ' 
ia 
(Ca Ri Azi o Dipol : 

ÎN Și 

LN BI 
cool Te i d 
Ț (si! 
Tx 


"> Transformator de 


impedanță ri Ta ! 
impedanţă „acordat j Conu 
îi DI] 
Tx 
b 2 Tx 
Vie. 28.5. Simetrizor acordut. Piz, 28.6. Simelrizor neacur.la! 


28.4.3. Simetrizorul neacordat 


eşi În genera al antenele multiband sînt mai ereu de construit radioami- 
3 ba i Di Pa pa 
tuvii le preferă. Pentru aceasta s-au realizat transformi ie. sare realizează 
P ț i - rana sa da | e i 
rapoarte de transformare 3-:1 sau &:1 odată cu simetrizarea cablului întu 


bandă de frecvenţe de 3—30 MHz. Dăm mai jos iieeă pentru adaptarea 


nlr-0 
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unei antene cu impedanţa de 240 O la cablul coaxial de 75 Q uzual la noi 
în țară. 

Dispozitivul se compune cin două bobine identice bobinate bifilar pe n 
carcasă cu diametrul de 40—50 mm. Conductosul este o bucată de cablu 
de rețea cu lungimea de 2,3 m. 

Cele două bobine se conectează ca în schema din figură. Dispozitivul se 
poate monta şi la distanţă faţă de baza antenei cu ajutorul unei linii 
biiilare dar lungimea acesteia nu trebuie să depășească 25 m. 


28,4.%. Vransfermatoare de impedanță cu miezuri de ferită 


|tilzind miezuri de ferită toroidale sau în formă de bară se pot realiza 
transiormatoare de impedaniiă de gabarit redus, bandă largă şi cu rapoarte 
diverse (1:1, 4:1 şi chiar 10:1). Lărimea de bandă rezultă din faptul că 
odată cu cresterea frecvenţei permeabilitatea ferite: scada. 

Fesitele toroidale sint construite astia! ca să se păstreze un raport, con- 
stant între diametrul exterior, diametrul interior şi gecosimen inelului. Diame- 
tirul exterior şi sectiunea conductorului determină puterea maximă de radio- 
Ineevenţă la care poate, lucra va transformator» de acest lol. 


[ie în simetrie 


ID 


4 SIMA ie 


coca 
d 


Fig. 28,7. Pranstormutor de iinpedanță pe miez ce ferită: a) n == 141, 
b) n il. 


1] 


| 
a 
2.6 


1:4 şi simotvizarea prin înfășurarea tritilavă realizută cu conductor de di 
metru 0,8—1 mm. Pentru benzile joase (3,5 și 7 Mliz) se bobinează 14 spi:e 
iar pentru celelalte benzi de unde scurte numai 8 spire. A 

“De multe ori este necesară adaptarea de ia 240—300 O la 60—15 O. În 
acest, caz se recurge la un transformator cu raportul de transformase 4:1. 
De data acnasta bobinajul este bifilar cu 16 spire pentru 3.5 şi 7 Miz și 10 
spire pentru celelalte benzi de unde scurte. 


În fig. 25.7 a este redată schema unui transtormalor care realizează rapol 
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Cuplajul liniei de alimentare la etajul final al emițătorului 


Pentru ca cea mai mare parte a putesii emițătorului să fie transmisă 


din etajul final prin linia de alimentare la antenă se cer indeplinite două 
condiţii: 


— antena să constituie pentru emițător (generatar) o rezistentă pură 
— impedanța antenei să fie adaptată la impedanţa etajului final al 


emilătorului. 

Prima condiție este îndeplinită dacă emi jătorul oscilează pn frecvanta 
de rezonanță a antenei. Cum între cele două se află o Sie i 
este nevoie ca aceasta să nu perturbe condiția de rezonanţă 
se îndeplineşte prin adaptare. Aceasta este problema de 
în “cele ce urmează. 

Impedanța la ieşirea unui amplificator final cu tuburi elecleoniee esta 
de ordinul miilor de ohmi, iar impedanţa unei linii variază între DU gi 6 


IA 
'e ne Yom Ocupă 


Impedanța de sarcină pe care trebuie să debiteze pa ere maximă un tub 
electronic dintr-un etaj linal este dată în cataloagele de talin 
0— PRR ——| SI oo pt S 
Se — A] a LINE aa d pna pe 
( =al Mă E UA 
LD FE [la 4 7 N 
Se E SERI VI a lesa = 
ae b în & fă b y 
mpedar MTC L E. 
VI PICA 
a. “ b 
Fig. 28.8. Cuplajul antenei la etajul final: 6) Za — Mare), Zz — mic, 


Za 3 
Zr, tre- 
Vom. «vea nevoia să reali 


Să ne închipuim câ avem montajul din ficura 28.8. Impedanta liniei 


buie adaptată la impedanța anodică a tubului Z 


| 
zăm un raport de transiormare 


ml 


Je acesi raport se va ține seamă la construclia bobinei cu priză cure ral 
uplajul inductiv între emiţător şi linia de alimentare i antenei 

Există. multe n ae pentru cupiaj dar toate trebuie să 

biema ntenuării radial iilor Patasite care ar putea perturba einiuniii 

vadiodriuziune şi televiziune. Dar aceea trebuie dugat că 

chiar dacă nu au un eta] de în simetric trebuie adaptate la o lin 

cu impedanța caracteristică de 50—75 0. 

Unul dintre cele mai simple procedee de cupla j este arătat în : 
Bobina de cuplaj £, este cuplată foarte strins cu bobina ia civevitul anod 
al etajului final. Pe ler Aa de lucru a emiţătorului i i 
de cuplaj trebuie să fie ros egală cu. ied anţa caracleri iică 
coazial. Pentru a evita anii iojale capacitive parazite bobina 
plată la capătul race al bobinei În 


VAsăty 4 


e 


în 
It 


n ficura 25.0) 
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Pig. 28.40. Cuplaj prin filtro 7. a) eu- 
plaj capacitiy; d) cuplaj lacuecliy, 


În cazui unui etaj final în contratimp cuplajul trebuie să fie simetuic, 
"obina de cuplaj se introduce la mijlocul bobinei din cireuitui de insire al 
vinițătorului. Aici nu msi are importanță care este capătul rece sau call, 

Pentru a svita unele dilicultăţi la acord se introduce în serie cu bubina | 
„n condensator variabil C, cere va facihta acordul pe frecvenţa de lucru 
si va contribui la atenuarea vndiaților parazite, 

Multe emițătoare sint echipate în circuitul de ieşire cu un filtru în ze, numit 
liltru Collins. Acesta permite cuplejul cablului coaxial direct la ieșirea 


cu cuplaj capacitiv şi cu cuplaj inductiv, Coleului, fie şi aproximativ al 


unui asttel de filtru depăşeşte cadru! acestei cărți, 
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Capitolul 29 -] Alegerea unci antene U.$ 


Mai intotdeauna incepătorii se află în faţa unei mari diversități de an- 
lene. Și cum să aleagă pe cea mai potri iviţă? Întreabă pe cel mai apropii 
radioamator şi acesta îi va indica ae regulă antena pe care o foloseşte e! şi 
care desigur este cea mai bună. 

Deşi există mulți partizani ai „antenei minune“ trebuie precizat că 
aceasta nu există, mai ales pentru a se evita eforturile fără sens investite 
de mulţi în căutări sterile. Fizica a impus unele limite peste care nu s-a tre- 
cut nici la construcțiile profesionale. 

De multe ori ne putem înșela asupra unei antene minune datorită unor 
condiţii favorizante care au concurat în momentul experimentări. Este po- 
sibil ca in acel loc şi în condițule propagării din acel moment orice altă an- 
ienă echivalentă 'să dea aceleași rezultate. Calitatea unul loc de instalare 
depinde de mai mulți factori precum: tormele de relief şi construcţiile pe o 

ază de | km, conductivitatea solului, suprafețeie de apă din imprejurimi, 
cimpie înversită, sol nisipos, teren cultivat, pădure sau tulişuri. Acestea din 
urmă dau reflexii difuze care nu se adaugă pe direcția de radiaţie a antenei, 
De aceea o antenă trebuie judecată și după Jocul de instalare nu numai în 
funcție de ciștigul dat în dh. 

Un radioamator cu o antenă bine aleasă poate profita indirect de fiecare 
radioamator care şi-a putut construi o antenă directivă pentru că acesta 
produce un semnal puternic ce poate hi recepționat şi cu antene simple. 

Dar nu numai antena şi locul de instalare sînt meta pentru asi- 
eurarea succesului. Cel putin tot atit de importantă este și calitatea semnâlii- 
lui emis determinată de stabilitatea froevenţei, eradul de modul nație sau cali- 
iatea sunetului, Excepţie de la această regulă int radioamator care repre- 

zintă un indicativ rar pentru ease se vac „bate“ mulţi să intre în legătură 
radio. i 

Consideraţiile de mai jos vă vor ajuta, sperăm, să vă lormati o. ip 
generală asupra diversităţii de antene şi să vă ateceti o antenă potrivi 
Deci vom dicuta despre diferitele clase de antene e: 


= 
ÎN E e, 


d 
iz 
RE: ze 
= 


29.1. Nadiatori în semiundă 


Radiatorii în semiundă radiază prelerențial Saad pe axa lom- 


situdinală, după cum se vede si în diagramele din fig. Aceste antene simple 
sint: antena Y, dipelul îndoit, și dip clul în se pană A ie bandă largă. La aces- 
tea se udaugă antenele mulliband precum W 3 DZZ, antena Zepni lin şi an- 
tene Windom. 
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Aceste antene sint aproape asemănătoare în privința elicacitălu, dile- 
venţele apărind numai la modul de alimentare case poate influența diagrama 
de dmectivitate şi în plan orizontal şi unghiul de elevaţie în plan vertical. 

Frebuie ținut seamă că aceste antene se alimentează cu linii de i impedanți 
Joasă și, bine adaptate, nu perturbă emisiunile de radio sau televiziune. Ha- 
diaţiile parazite provin din emiţător, iar antena şi linia ei de alimentare le 
radiază in spațiu. De aceea se vor prefera antenele alimentate prin cobina i 
coaxiale, precum antena W3D7ZZ şi dipolul îndoit. 


29.2. Antene fir lung (long wire) 


Aceste antene sint formate din mai mulţi vadiatori în semiundă așe- 
zaț longitudinal. Odată cu cresterea lungimii antenei diagrama de directi- 
vitate se „infoale“ şi apar 4 lobi principali de radiaţie. Dintre aceste antene 
cilăm: 

— antena „long wire“ 

— antena în V 

— antena rombică 

Ante neln din această categorie au un pronunţat, efect directi şi pe cele 
trei direc îi d> radiaţie se pot obţine rezultate bune. Lărgimea de bandă este 
destul de are iar d ae altă ile lor nu sint critice. Sint antene ieftine, dar 
necesită mult loc de instalare: astfel că numai radioamatorii din mediul rural 
pot beneficia de ava iba lor. 

Cele nai bune rezultate le oferă antena în V stea, dar necesită suprafalii 
mare de instalare. Rsie omnidirecțională, destinată tuturor» benzilor de unde 
scurte iar cişligul său creşte odată cu lungimea de undă. 


LD) Li 


29.3. Antene cu radiaţie laterală 


Tel din această categome au lobii destul de îngusti orientaţi perpen- 
diunlar pe re oția de întindere a antenelor. Gea mai simplă antenă cu radiaţie 
it torul este dipolul alimentat în fâză. Alte antene sint antena Pisquare, 

beam și “n 9 CV. Ponte acestea au un unghi de elevaţie toarte mic, vi 
tie bun nu necesită loc mult și nu costă mult, Dezavi atasui este că au 
i O singură direcţie de radiație, 


29.4. Antenele rotativ 


Antenele rotative prezintă avantajul de a radia în orice direcţie, cele 
mai ennoseute şi mai răspladite sint antenele Yagi cu 3 elemente şi Cubicul 
Quad cu Masi clemete. O antenă Yagi ave un cișiig de 6 d3 și o antenă 
Cubieal Quaul 5,5 dB. Aceste anlene se pot folosi mai ales în cele trei benzi 
superioare de unde scurte. Construcţia unei asemenea antene nu este deloc 
sinplă mai ales din cauza pilonului care trebuie să lie foarte stabil iar 
mecanismul de antrenare sigur, 
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29.5. Antene verticale 


Antenele verticale sint cele mai „economice“ din punct de vedere al 
locului de instalare. Cea mai răspindită antenă verticală este Ground plane 
care cu toate că are o diagramă de radiaţie circulară prezintă şi cistig şi dă 
rezultate bune pentru vinătorii de DX datorită unghiului mic de elevaţie. 
Una dintre cele mai bune forme constructive ale acestei antene are radiatorul 

DA 
8 


prize de pămînt. Aceasta se poate înlocui cu asanumita contravreninte for- 
mată de o plasă de sirmă sau însuşi acoperisul metalic a! casei. 


FI] 


vertical în —. Anteneie verticale au dezavantajul cerinţei unei foarte bune 


matorilor pentru benzile de unde scurte. 


: acu . 
29.6. Date constructive 


Radiatori în semiundă 
296.1. Antena 


Antena Y este un dipol în seniundă cu linia de alimentare acoru 


Ta Veil n a A, IRRE 
NE UNCUNCazuA Do O siuguri 


bandă şi are lungimea dată de formula; 


: 7 
: 5 
-0—0— 7 E 
i 
| Esle nevoie de o in 
Delta la o linie de ni 
a IE) SR Dimensiunile din 1 50 
calculează cu relaj 
34009 E, 
e a p = R i e 
Fie i kHz 
l“ivele din care ază linta de alimentare au un diametru de 


2 mm şi vor Îi 50 mm unul de altul. 


/ 

unei ben: ul d g a si drej 

lime de alimenlure linia paralelă cu impedanta caracteristică de 240 Olumi, 
Kă g 3 

isa ed 

Papi 
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Fin, 29.2, Antena dipol îndoit, (= 095 4/2 i 


Bandă bitilară 


2 = 240-280 .n 


Antena se poate alimenta şi cu cablu coaxial dacă se foloseşte un transiorina- 
tor eu raportul 4:41. Dimensiunile distanţorilor sint: 


cm 


20 3,5 MHz 
4150 mm 7 MHz 

100 mm 14 Mhz 
80 mm 24 Miz 
50 mm 28 Milz 


Lungimea dipolului Î = 0,95 2/2 


29.6.3. Antena Windom 

Această antenă este cea mai veche antenă de emisie pentru radicuma- 
tori. Se utilizează încă foarte muit şi datorită simplităţii sale deosebite 
a Taptului că fiderul este monolilar. 

intena se realizează dintr-un conductor de cupru de 1—2 mm la care 
ze vudează firul de alimentare de acelaşi Ciametru. Pentru o bună adiptare 
a impedanţei trebuie ca locul de cuplare să se alle presă în punelul said 
impedanța antenei este egală cu cea a fiderului (600 £). tabelul 29.1 sint 
dule toate dimensrunile necesare construcției. Firul de arie aia ue 
luweime si se racordează la emiţător prin intermediul unui cireult inte 
diar precum se vede în fig, 29.3. Circuitul acordut este formii t dintu-un con- 
100 pF si citeva bobine îintersunjahile din sirmă de cup 
2 min inlăşurată pe carcase cu diametrul de 50 mm, Nurmăru j 


Orice 


PIne- 


in 4 ji 
ALUP 18 


dp vu de 


vwecut în label. birul de alimentare se conectează la bobi 
PDA i Mali, alei te a 
| ____=018A | 
poeme == | 
a, CM i i O 
[> i 
io 
i = 
: A |= 
(— lz 
O hu : 
la PSN a 
e Wu 4 
ap |. ME 40 £ 
L T_|] E 
: i = | LE) pu Dee ate eee DE ai 
Hi dat. Antena Winiom fa A 
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Cuplajul ia etajul linal a! emiţătorului se realizează cu un cablu coaxial căre 
are la fiecare capăt cîte o bohină 2—3 spire din fir de cupru de 2 mm bobinate 
pe o carcasă de 50 mm. Cuplajul este foarte strins între cele două bobine 
(link) și ansamblul se montează într-o cutie de aluminiu fixată în locul de 
ieşire al firului spre exterior. 


29.0.4. Antena multibandă W3DZZ 


Această antenă este foarte indicată în mediul urban aglomerat unde 
radioamatorii trebuie să se mulțumească cu compromisuri. 

Antena din fig. 29.4 este un dipol alimentat cu un cablu coaxial fără 
dispozitive de adaptare. Dipolul este excitat pe o frecvenţă de bază şi armo- 
nicele ali spre capătul dipolului sint intercalate circuite oscilante care 


s 10,07 m a 2 07m 
DI | EA i RR a 
XX 


ln 


Fig. 29.4. Anlena WaD7z 


sint astfel consteuite penteu ca dipolul în semiundă să poată rezona în gama 
de 40 m. În gama de 80 m aceste circuite funcţionează ca o inauctanţă, lun- 
gind dipolul, iar în benzile superioare au comportare de capacitate. 

Antena este formată din patru segmente radiante perechi. Îalre 
segmente se montează cîte un circuit oscilant format dintr-o bohină de 
30 ul şi un condensator de 60 pF. Bobina se realizează prin înfășurarea 
a 19 spire de sirmă de cupru de 2 mm pe o carcasă de 50 mm diameteu. Spl- 
rele vor îi distanțate şi se va realiza un bobinaj pe o lungime de 19 mm. 

Antena se va constri ui cu dimensiunile din figură. Antena alimentată 
cu un cablu coaxial de 7 & ci lungimea de 25,60 m funcţionează bime în 
gamele de 80,40 şi 15 m. Pentru gama de 20 m cablul trebuie să aibă o lun- 
oime de 31,10 m. Deci vom lucra cu un cabiu de 25,00 m pentru cele trei 
game şi vom adăuga cu ajutorul unei muie încă 4,50 m de cablu. 

Cum am amintit mai înainte antena lucrează pe mai multe game dar 
ru este indicată pentru vinătorii de DX-uri. 


29.6.5. Antena „tir lung“ 


Aceasta este cea mai simplă antenă folosită de radicamatori. Ea în- 
cepe la punctul de racordare din emițător şi se termină la capătul opus. An- 
tena radiază pe toată lungimea ei și pentru a nu pierde prea mult trebuie 
să nu aibă unghiuri mai mici de 120%. Cu toată simplitatea sa, antena „fie 
E are o directivitate pronunţată iar cîştigul său creşte odată cu numărul 

le jumătăţi de lungime de undă. O antenă în A are un ciștig de numai 
0,5 dB dar o antenă cu o lungime de 8 A are un cîştig de 6,2 dB. 
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i Lungimea antenei se caluuluuză cu 
formula 


__ 450(N — 0,05) 


lira) = 
FE) 
i unde N este numărul ales de 2/2; 
f =— frecvenţa de rezonanţă, Fig. 29.5. Antena fir lung. 


| 29.6.6. Antena în V 


Antena este formată din doi conductori iungi dispuși în formă de V cui- 

cat. Această antenă este bidirecţională şi poate îi construiţă de radioama torii 

i care dispun de loc mult pentru instalare. Ei vor fi răsplătiți deoarece aveaslă 

antenă funcţionează în mai muite benzi si are 

fn ciştia de 3 dB faţă de un long wire de aceeas 

lungime deoarece dimensiunile sint foarte mari 

alo vom da cotele numai pentru antena calculati 

E tr ro pentru banda de î5 m. Virele radiante au cite 

În anii 63,09 m fiecare şi un cistig pe fundamentală de 

ia 6,5 dB. În gama de 10 m cistigul se ridică la 

8 dB şi în banda de 2) m abia la 5 db. În 

Fig. 296. Antena în „V“ benzile de 40 şi 80 randamentul antenei cu aceste 
dimensiuni este foarte slab. 

Antena se alimentează cu o linie acordată de 600 O care se racordează 
la virful unghiului. Unghiul dintre conductorii realizaţi din sirmă de cupru 
cu diametrul de 2 mm, este de 470. 

În încheiere, cu titlu informativ, o antenă în V pentru banda de 40 m 
are o lungime de 167,2 m pentru fiecare vadiant, în 4 2 dar asioură un 
ciștie de 8 dB. 

Deoarece descrierea celorlalte antene pomenite în clasificarea dată mai 
sus ar necesita mult spațiu şi mai ales fiindcă antene precum Cubical Quad 
nu sînt destinate începătorilor vom renunta să le mai prerentăm, 
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Caru a Traiicul radioamatorilor (1) 


După parcurgerea atitor capitole de radipelectronică, s-ar părea că totul 
este terminat şi putem să ne prezentăm la examen. Dar cunoştinţele acumu- 
late pină acum sint numai teorie, iar un examen ca cel de radioamator fu 
poate fi trecut numai stăpinind un bagaj teoretic după cum pu putem pro- 
tinde că vom conduce un automobil fără a fi pus mina pe volan. De aceea sper 
că aţi dat urmare sfatului din capitolul introductiv şi aţi ascultat cu un recep- 

tor SSB traficul din benzile alocate radioamatorilor. Cele ce veţi auzi în 


bandă vă vor ajuta să întelegeţi problemele de tralic expuse mar departe. 


30.4. Indicativele de apel 


Pentru a pune ordine în tralicu! radio, fiecre ţară a ales un grup de litere 
sau vilre care să desemneze stațiile de radio care actuveuză pe teritoriul său, 

Un indicativ de apel este format, dintr-o coinbinaţie DagcĂ de litere şi 
citre. De regulă indieativela încep cu două litere care reprezintă prelixul 
țării vespectiy e, urmate de o cilră per tru determinarea districtului din ţara 
respectivă. Următoarea combinaţie de două sau trei litere determină în mod 
univoc stația de emisie a unui sineur radioamator di n ţară. 

Statuile de radicomunicalii din România au pre! fixul YO urmat de o 


citră de la 2 la 9 pentru desemnarea districtului, după care urmează un su 
Jin două sau trei litere. Indicalivele de apel ale radioamatorilor din România 
uveau pînă în 1965 sulixuri lormate din două litere, iar radioamatorii aulori 


Pai 


iți după 1900 au primit sulixuri formate din trei litere. Stațiile de ra 

cub sau aparținind Bei asocialu de radioamatori au prima lileră a preiixu- 

„litera K. De exemplu YO AK AA este Vaal de apsl al stației de 
emisie- recepție a hadioclubulu: cur din Bueures 


$ . - 

În tabelul de mal jos se pre: împăruirea zonelor de radioamatori 
din R.S. Homânia 

Y02 Arad, Carag Severin, Hunedoara, Limiş 

Alia Vie iul Bucureşti 

YO4 Brăila, Constanta, Gi Sălaj, Satu ] 

Y 05 Alba, Bihor, Sai camureş, Sălaj, 'B 

06 Braşov, Covatr Harghita, Mureș, Sibiu 

YQO7 Do, i V eta 


YO8 Bacău, 
YO9  lalemiţa 
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30.2. Prefixele de radiocomunicaţii internaţionale 


Toate stațiile de radiocomunicaţii din lume, inclusiv cele ale seri 
marilirne sau aviatice au ca și staţiile radioamatorilor, indicalive 
prelixe alfanumerice. Acestea cuprind două sau trei litere ori cotuhi 
litere și cifre. De cele mai multe ori prima sau primele două litere pri 
la numele vărul. 

Exemple: pentru Marea Britanie G-de la Great Britain sau par 
Spania EA — de la Espania, pentru Franţa F — de la France. Pentru a cu- 
prinde un mare număr de stații, fiecare ţară are alocat un bloc de combinaţii 
de litere, mărmea acestuia depinzind şi de numărul staţiilor dim țara respec- 
livă. De exem plu, Suedia are blocul de litere SAA pină la SMZ, radioamato- 
ziloe fiindu-le rezervate combinaţiile SK. SI, şi SM. Cehoslovacia are OK. 
OL și OM, iar Uniunea Sovietică două blocuri de combinaţii RAA-RZZ și 
UAA-UZZ. Stațiile de radioamatori din Uniunea Sovietică pot avea indica- 
tive de apel precum UA 9D], UI4ABJ sau PP3GAF. 

Unele ţări au prefixele formate dintr-o cifră urmată de o literă şi cilra 
districtului. De exemplu, pentru Aleeria există prefixul 7X, iar dacă indica- 
tivul de apel este 7X3 AD vom ști: că radioamatorul algerian emite din 
Sahara 

Dacă un radicamator activează pentru o perioadă de timp în altă ţară 
va tolosi indicativul său la care va adăuga prefixul țării în care lucrează tem- 
porar. Exemplu YO 4 DU/LZ înseamnă că radioamatorul român YOA4DU 
emite de pe teritoriul Republicii Populare Bulearia. 

Practic pentru radioamatorii români prefixele cele mai întilnite sint cele 
ale radioamalorilor europeni şi pentru a le învăţa mai ușor sînt prezentate 
în anexa nr. 4. De asemenea în anexa nr. 5, sint menţionate prelixele de radio- 
comunicație din toată lumea, 

Listele complete ale prefixelor de radiocomunicații se publică periodic 
în fiecare țară. Pe plan internaţional cea mai cunoscută publicaţie cure edi- 
tează listele de prefixe la zi este „Call book.“ 

Folosind lista din anexa nr. 4 vă propunem să învălați prelixele ţărilor 
europene, Vă veţi verifica însușirea lor, răspunzind la întrebările de mai jos: 

1. Care sint, prefixele 34 baz guitar român: ? 

2. Care sint prefixele radioamatorilor din ţările socialiste sau europene? 

3. Care sint preiixele radioamatonlor din țările mediteraneene” 

4. Care sint, prelixele radioamatonlor din țările scandinave? 

5. Care sint prefixele radioamatorilor din ţările Comunității europene? 


30.3. Codul Q 


Apărule mai ales ca urmare a imperativelor comunicaţiilor radiotele- 
gialiee, codurile de prescurtări servesc la vehicularea unor expresii intregi, 
prin transmiterea numai a citorva litere. Dintre toale codurile cel mai râs- 
pindit este codul Q apărut prin anii '20—30 în serviciile radiotelezrafice 
marine. 

Expresiile din codul Q sint formate din Irei litere dintre care prima este 
întotdeauna Q urmată de una din literele k, S, T sau U. A treia literă este 
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apra lecare literă a alfabetului latin. Pentru o înlrebare expresiile sint 
urmaie tă 

În viile marine există foarte multe expresii dintre care 
readioaruat adecvate traficului lor. 


Să ă pres sapunem că un radioamator transmite ORM. E ca dentul său 
îr -ă recepţia semnalelor sale este pert turbată de alte statii radio. | 
sau la întrebarea 0SY care inseamnă „să trec pe altă îvecvenţă?” i se va 
răspunde OSY 7050 adică „treceţi pe 7050 kliz“ 

In anexa nr. 6 este prezentată lista expresiilor codului Q adecvată tra- 
fioului vadieamitorilor. Desigur aceste expresii trebuie invătate şi folosite 


se Ra . L 


că majoritatea expresiilor se grupează în jurul literelor QR 
şi 05 şi le veti învăța după cum urniează.. 


S h 
Sa ohzervă 


Dacă ali invăţat semnificaţiile expresiilor de cod Q din grupa QR, com- 
pletaţi spațiile libere cu grupele core el expresiilor: 


„.. Vreţi să măsuraţi frecvența mea? 
Fra ecvența Dyw. variază. 
lanvl emisiunii Dy. este 
„.. Inteligbilitatea semnalului 
„„. Sint ocupat 
Sint interterat, 
„„. Sint perturbat de paraziți atmosterici? 
Măriţi puterea emisiei 
„„„ Micşoraţi puterea emisiei 
„.. Transmiteţi mai rapid 
,... Tranemiteţi mai lent 
„. Încetaţi transmisiunea 
„. Nu am nimic pentru Dv, 
Sint gata 
Vă voi chema din nou 
„Cine mă cheamă? 


ema ÎF 


Procedaţi la fel cu grupele QS și QT. 
„.. Văria semnalelor | 
Manipulația Dy. este defectuoasă 
.-= Mă puiet întrerupe in timpul lransmiterii 


„.. Vă coniirmn recepţia 
„.. Pot lua legătura direct, 
! Pai. ta nsmite lui. 


... Răspundeţi pe ego actuală 
... Transmiteii o serie de pe această frecvenţă 
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„.. Yreceţi pe altă frecvenţă 
... Am... telegrame pentru Dv. 
„.. Poziţia mea este 

„Ora exactă este 


'Cum se desfăşoară o legătură radio cu ajutorul eodului Q 


"1. Un radioamator ascultă cu atenţie pe fvecvenia pe care vrea să 
seze uu apel, dar nu este sigur dacă această frecv enţă este într-adevăr Ji 
ste pos sibi! ca el să se afle în zona de tăcere a unei stații apropiate care 
crează pe această frecvenţă cu un DA. Radioamatorul nostru va lansa mat 
întii ORL, adică „Sinteţi ocupat“. Dacă nu răspunde nimeni înseomnă 
poate lansa un apel general CQ. Dacă cineva esle deranjat, va transtaite 
adică „schimbaţi frecvenţa“ 

2, Să presupunem că la apelul general răspund mai multe statii în așa 
fel încit nu se poate intelege nimic. Asa încil urmează întrebarea QRZ A 
adică „Cine mă cheamă?“. În acest caz va răspunde numai corespondentul 
care are ureaslă combinatie, de exemplu G3 MY sau poate F4 MYR. Dacă 
va răspuude olteineva, acesta va li considerat i 
E iă o trază pe jumătate serioasă, pe jimă 
multe expresii din codul Q. 
QRZ: Aici ORM, ORN şi QSB și de aceea vă ro QRO sau QR 

și QSY TV și QSY. Dacă QRU şi miine QRY pruteu un QSO din alt QIN 
cu QiP pe aceeaşi QRG. 

Așa ceva nu poate exista, Cuvintele intermediara nu se transmit în 
felul acesta. În radiotelegralie se mai foloseste si un alu cod de prescvrtări 


2 


ăs 
5 
d. 


3).4. Codul de preseurlări 


În alara codului Q, codul de prescurtări înlesneşte comur 
radiotelezrulice si contribuie la depășirea granițelor lingvistice, 
mare pârte a prescurtărilor se bazează pe cuvinte din limba enc 
prescurtărilor îulosite de radioamatori este dată în anexa [, iar peri 
men trebuie invățală mai întii semnificația lor în limba română, ue 
cătorii de linibă engleză Je vor învăţa mai ușor. Dacă veţi face mai inulie 
ascultări în benzile de radioamatori, insu ișirea celor două coduri se va li 
livresc ceea ce nu inseamnă că cel care învață nu trebuie să fie persever 

În cele ce urmează prezentăm un exemplu de OSO uzual în care 
munică un strici necesar de informaţii cu privire la control, nume, teal 
descrierea slației şi a vremii locale. 


Radioamaiorul A : 


CQ CQ CQ de YO3 CBZ CQ CO CQ de YOICBZ (de citeva ori)... pso k 


x 


Ralioanmatorul B: 
Y OSCE YOOCBZ de UBIDZ UR5DZ k 


PE 
16x s 24, 
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Radioamalorul A : 


UB5DZ UB5DZ DE YOaCBZ = ge dr frd es mni tnx fer call = ur rs 
579 qsb =— my qth bucureşti es my name îs radu- = nw pre hw? UB5DZ de 
YO3CBZ kn. 

UB5 DZ de YOSCBZ Bună seara, dragă prietene şi multe mulțumiri 
pentru apel. AST-ul tău este 589 cu variaţii de intensitate a cîmpalui. Oraşul 
meu este Bucureşti, iar numele meu este Radu. Cum să mă auzi) 


hRadioamatorul B: 


YO3CBZ YO3CBZ de UB5DZ. rr ge dr radu es tnx ler rprt = ur est | 
579 in qth Zakarpatskaia es my name boris = nw pse hw YO3CBZ YOBUBZ 
de UB5DZ kn. 

Roger roger (confirm recepţia). Bună seara dragă Radu şi multe mulţu- 
miri pentru report. Dai tău este 579 în Zakarpatskaia şi numele meu 
este Boris. Cum mă auzi? YOBCBZ UB5DZ kn înseamnă „urmează numai 
stația chemată“. 


Radioamalorul A: 


UBSDZ UB5DZ de YOSCBZ = rall ok dr Boris es tnx fer rpri = my 
rig hr tx 100 watts es ant dit 2 = WX rain es cold == nw qru di om = pse 
ur qsl = my qsl sure inx fer qso es best dx = hpe cuagn dr boris 73 gh gn 
UB5DZ de. YO3CBZ, 

Hoger totul este o.k. dragă Boris şi multe mulțumiri pentru report. limi-. 
țătorul meu are 100 W şi antena este dipol. Vremea esle ploioasă şi e Înio. 
Acum nu mai am nimic pentru tine. Le rog trimite-mi QSL-ul tău. Vei primi 
sigur QSL-ul meu. Mulţumesc pentru QSO şi îți doresc cele mai bune Dă-ri. 
Sper să te reintilnese în bandă. Dra gă Boris good bye şi noapte bună. 


hRadioamatorul B. 


Y 03CB7, YO3CBZ de UB5DZ = rall ok de radu înx ler info = my = x 
is 75 watt es ant long wire = wx hr 0ldy es lo 6 == my qsl sure my mn 
inx fer qso es hpe cuagn radu = 73 gb en YO2CBZ de UB5DZ sk Roger. 
Totul este o.k. dragă Radu şi multe mulțumiri pentru informaţii. Emiţătorul 
meu are o putere de 75 W, iar antena este long wire. Aici cerul este înnorat și 
temperatura de 10*C. Vei primi QSL-ul meu. Mulţumiri pentru QSO şi 
sper să te reîntilnesc în bandă. Radu. Salutări, good bye, noapte bună. 


Radioamatorul A : 


UB5DZ de YO3CBZ — r ok Boris 73 gb sk 

În felul acesta decurge un QS0O în telegrafie. Atunci cînd veți fi autorizat, 
să lucraţi în emisie, trebuie să vă scrieţi un text standard cu datele. Dv. pe 
care îl veţi folosi la primele QSO-ri. După ce veţi ciştiga experienţă, comuni- 
cațiile vor îi mai ușor de conceput şi nu veţi mai avea nevoie de textul scris, 
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Pronunțarea literelor şi cilrelor 


La fel ca în telecomunicaţiile comerciale naționale şi internaţionale radio- 
amatorii au un cod de pronunțare al iitereior şi rirelor. Fiecure ţara are codi- 


ficat un astiel de |tabel şi un nume ca de exemplu Î MARIUS se poate transmite 
astfel: 


În limbajul telefonistelor din Romania 
maria-ana-radu - ion-udrea — sofia. 
În limbajul folosit de serviciile marine 
mike — able — roger — item — under — sugar 
Un radioamator german l-ar formula asttel 
__ martha — anton — richard — la — ulrieh — siegtried 
În Europa este uzual un alfabet furmat din nume de oraşe și țări care an cam 
it linibi. Deci Marius ar suna astiel: 


aceeaşi pronunțare în cele mai multi 
mexico — america — radio — italia — uruguay — santia20 

În codul răpindit în toată lumea, nume sună “astfel 
mike — alpha — romeo — india — uniform — sterra 

Va trebui să vă obişnuiţi cu aceste pronunţări, limbajul telefonistelor și lira- 


bajul internațional devarece în comunicațiile telefonice este toarle usora se 
contunda A cu K, B eu P și D sau, l, cul, Meu N 


Întrebări de veriticare 


4. Care sînt clasele de autorizare ale emilătonil ur? 

2. Cum găsi i adresa unui radioamator pe care l-aţi auzit în bandă? 
3. Numiţi 5 prefixe cure încep cu Y. 

de Numiti 5 pretixe ale lărilor din jurul mării Baltice. 

5. Numiţi prefixele tăsilur din jurul omnţilor Alpi, 

6. Care sînt prefixele ţărilor Balcanice? 
Ș 
8 


. De ce se recurge la codul Q? 
3. Care este semni ficată ja sei următoare? 
QTE 050 QUM QRS Q5V Qi 

5. mt în codul românesc şi codul international cuvintele RADIOANATONR și 
ULPRASCURTE, 

9. Scrieţi care sint grupele QR, Q5, QY și semnilicaţiile lor. 

10. Praduceţi în cod Q următorul text. 

Oraşul meu este Bueureștiă, iar numele meu este Petre, Emişătorul meu are e putere 
de 80 W. şi antena long wire, Vă ros care este frecvenţa nea? Cum mă auziţi? 
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Capitolul 31 Tralicui radioamatorilor (1) 


— 


În primul capitol de trafic am făcut cunoștință cu cele mai importante 
prefixe ale ţărilor europene. În cela ce urmează vom trece la invățarea pre- 
tixeli radioamatorilor din ţările altor continente. După ce vom învăța bine 
prelixele ţărilor dintr-un continent, vom trece la alt continent. Pentru veri- 
livare va trebui să puteți indica tara pentru un număr dat de preiixe dintr-un 
conliment. Dacă verificarea doveileșta că corespunzătoare 
vom putea continua procesul de învi „vom Alia ostil de 
vulte prefixe neobișnuite care 


[a 


ă aven 


de Pălpooiutea Ma În anexă sint trecute cu 


te dirt î Aumâtila 
a litere după care 
sc uriivoc v staţie 


Radioamatorii folosesc numai prir 
urmează o cifră la care se adaugă două, trei ii 
vaio şi numai una. 

Se întîmplă de multe ori ca un indicativ să nu fie it pe lista prefi- 
xelnr normale. Căutindu-le în anexă, vom identiliea în ce bloc de indicative 
se află. De exemplu, TV 2 CF nu se gâseste în lista pralixelor, dar în 
lisia prelixelor de radiocomunicații găsun că se allă în blocul IV—TX și 
devi este înregistrat printre stațiile ce Inc parte dia comunitatea franceză. 


i, 
i: 
2 PE îi 


TILA 
Aral țara de apartenență a următoarelor indicalive de staţii radio. i 
Sean [E | 
1. ANIPU 8. PLDUS | 
2, BCA PA 9. J4AP 
a. UIG OR 10. 52 MAI 
4. BN7 CD 11. TC4 OD 
5. 412 PR 12. A ACA 
6. 0V4 MI 12. MOON 
1. Ola? Vă 14. 4b7 MA 


21.1. Codul AST 


In comunicațiile lar, radioamal! orii ulei un cod pentru raportarea 


calității recepției staţiilor Gntesala ndente. Acesi cod este cedul RST. Semni- 
ficalia likerelor este următoar 

R — readibility (in zile bila tate) 

5 — signal strenoth (tăria samnalului) 

| — tone (calitatea sunrluiui) 
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A Rl — neinteligibil pină la 

ilimglă rar ca să se dei nu 
tuga aa cauza QRM, inte- 
vebuie dată separat, Toluii 
ană ar e tăria semn: - 


Pentru infelipibilitate avem o 
R5 — perlect inloliai i 
control mai mult de 
imbihtatea este 
calitatea recepliei rezuliă 
lului și calitatea tonului. 
| Intensitatea semnalul ui so apreciază între Sl — abia sudibil si SO — 
semnal foarte puternic, Apr tnpen se java hiectiv cu un S-melru sau subice- 
tiv după auz. Vom da valori il pracuri de putera: 
„59 — somnai de î) ui 
i S8 — jumătate din în! 
S7 — stertul acestei 


de îi) 2 a unul receptor 
entă, 25 uV 


astă ultimă valoare et!e 


și așa mai pi ta i 
de calitate foarte bună 


Ş 


maximum de sensibilitate : 


În e a ub S5 nidiții bune 49 audiție și cele mai 
multe S-melre neprole t. A tale folosite pentru misu 
varca acestor valuri, In sinl mostisitoare şi nu-si justifică 


roslul. De aceea trebuie să vă i S-metru, comparind controale 
Dumneaveasiri cu ale unor radioamator din acelasi ţinut. Desigur 0 preri- 
zie mai mare se obține, calibrind S-metrui cu aj ude unui măsurătur de 
cimp. 

Aprecierea calităţi 
apreciere ajută mai al: 
pentru a le compara cu emilăto: rele prol 
tului este influențată de bruniul de filtra 
se adaugă un k. În cazu! ainnecării de Ie a 
U indică instabiiitatoa lenli de frecvenţa. 
xapidi se adauză e (churpy.) 

in cazul lruticului de telotonie, se sup 
duce controlul modulatici — SM, 

Pentru rauiveornurnicaţiile prolostonala si radintonia pe unde scurte este 
adaplat un cod cu SINDU și cudul SINPREMO 


în 9 treple. O astfei ue 
itoare de construcţie proprie 
e. În general calitatea sune- 
că i apar cliesuri la manipulăție, 
3 sa adaugă D (drift). Litera 


[i 


tru cazurile de instabilitate 


i controlul tonului şi se intra- 


31.2. Cărți de confirmare 051 

Încă de la începutul miscării de radioumatori, a rămas obiceiul, foarte 
frumos de alitel, ca o lecitură reușită să fie tontirmaţiă şi în scris. Pe atun 
era 0 întimplare estrăordinară ind se primea QSL din alt continent pete 
o emisiune realizată pe un ator de numai 10 W. Si soseau pe atunu 
mai multe QSLi-ri decit lezăturile ce se puteau realiza. 

Acum un ol Place e un gest frumos, după 0 legătură reutită. 
QSL-ul este ca o carte de viuziliă a radibamatoi ului, dar Și o bucurie pentru uri 
radioamator rire i primeşi », mai ales di să este receptor. Totuşi QSI.-ul 
este indispensubil cînd este nevoie să dovedim îndeplinirea condiţiilor cerute 
penteu primirea unei diplome. Orirum expedierea unui QSL este o maniles- 
tare a politeței radioamatorilor, după un O50. 

Radioamatorii caulă şi uneori veuşesn să-și tipărească cite un QSL da- 
osebit care să facă plăcere celui ce-l primește. De multe ori pe QSL se etlă 
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6 imagine din oraşul radioamatorului, un desen sau o caricatură. Cu toate 
acestea, foarte apreciate sint QSL.-le în care radioamatorul apare totogsatiat 
în faţa staţiei sale sau a cimpului de antene. 

În aiară de aceasta, QSI trebuie să cuprindă mai ales anumite date 
despre legătura efectuată. Acestea sint următoarele: 


— indicativul propriu . 

_— indieativul corespondentului 
— data 

— ora (UTC) 

— banda de frecvenţe 

-— clasa de emisie 

— controlul RSI 


Pe lingă acestea mai pot apare și alte date, ca de exemplu: 


— localitatea (QTII) 
— adresa exactă, ţara 
— puterea de emisie 
— antena utilizată 


În continuare, citeva cuvinte despre completarea QSL-lui. Deoarece în 
unele ţări, luna se serie înaintea zilei, precum 7.04.87 aceasta inseamnă 
4 iulie 1987 în loc de 7 aprilie 1987. De aceea se va scrie clar luna. 

in principiu ora convorbirii se notează în UTC. (Universal Fime Coope- 
rate). În cazul legăturilor între radioamatori români se pot trece orele locale 
și chiar ora de vară sau de iarnă. 

Pentru clasa de emisie sint suficiente vrescurtările: CY, SSB, ATY. 
FM. 

În scopul obţinerii anumitor diplome. este necesar să se contirme dacă 
lesătura a fost bilaterală, prin urmare se va trece neupărat „two-way QSO“. 
Pentru banda de frecvenţă se va trece în Milz cifrele: 3,5-7-14-21-28-144- 
432 MHe, i 

Controiul se va da RST. Se va acorda atenţie și modului de comple- 
tare a QSL-lui, mai ales la scrierea indicativului. Vom îi atenti la literele 
1 și j, apoi la L şi C sau U și V căre se pol contunda uşor. Vom pune 
linioară la L si nu vom serie Î, iar 7 se va tăia, Pentrua nu confunda sem- 
nul de nul (0) se va Lăia d — zero. Scris neglijeni se poate confunda DcuO. 

În ultima vreme, mai ales pentru a veni în sprijinul vinătorilor de DX-ri, 
care au nevoie de contirmări ale noilor ţări lucrate, s-a încetățenit practica 
tineri: evidenţelor OSL de călme alte persoane . Aceştia sint OSI, managerii. 
În baza copiei logurilor Lrimise, managerul expediază confivmările legăturilor. 

Radioamatorii din România beneliciază de serviciile birourilor de QSL 
din cadrul radiocluburilor judeţene. 

Uneori, în schimbul de QSL-uri se inlreduce într-un plic, alături de QSL, 
încă un plic cu adresa gata complelată și un cupon internațional de răs- 
puns (|RC) (International Reply Coupon). Să nu vă mire că trebuie să eom- 
pletaţi adresa, deoarece nu este simplu pentru oricine să serie nume cu 
totul şi cu totul străine. 

Adresele managerilor se publică în liste care se modilică mereu si de 
aceea este interesant, să urmărim emisiunile de QTC din banda de 7 Mhz 
care se transmit în fiecare duminică la ora 10. 
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31.3. Diplome conferite radioamatorilor 


Radiocluburile din diferite ţări conferă diplome pentru îndeplinirea 
anumitor performanţe. Aceste diplome nu presupun şi cișligarea anumitor 
drepturi, dar dovedesc Dosibi] ităţile şi iscusința celor ce le primesc. Se cere.spre 
exemplu, să se lucreze cu un anumit număr de staţii dintr-o ţară, dintr-o 
zonă sau dintr-un continent. Există diplome editate de rad liocluburi sau de 
oraşe cu ocazia unor aniversări, Cu toate acestea cele mai prețuite sint dipio- 
rnele care solicită din partea radioamatorilor multă trudă şi pricepere dove- 
dite pe perioade de timp îndelungate. 

Printre cele mai renumite diplome este DXCC care cere să se dove- 
dească cu QSL-ri legăturile efectuate cu radioamatori din mai mult de 
100 de țări. 

Apoi diploma AAA (ALL Alrica Asrard). care cere să se fi lucrat cu un 
anumit număr de țări din Africa. 

Hxistă radioamatori care au un adevărat cult al diplomelor care pare 
nejustificat, dar pentru intrarea într-un club anumit trebuie dovedită pose- 
sia unvi anumit număr de diplome. Astlel pentru membrii YODX Club este 
necesară confirmarea legăturilor cu 100 de ţări diferite plus 15 diplome 
românești şi 140 străine. “Dacă vi se pare simplu, consultaţi lista membrilor 
YODX-Clubului și veţi constata că nu sint prea mulţi şi există motive seri- 
oase pentru a îi atit de stimaţă. 

Nu vom putea enumera diplomele românești sau străine, chiar şi pe 
cele mai insemnate, dar vom aminti în cele ce urmează ceea ce este mai 
important de cunoscut despre fiecare diplomă: 


— clubul care conferă diploma şi adresa sa exactă 

—  eategoriile de radioamatori care o pot obţine (emiţători, receptori, 
membrii unui club, etc) 

— perioada în care au fost realizate legăturile 

— condiţiile concrete de realizat 

— clasele de emisie obligatorii 

— benzile de emisie obligatorii 

— termenul de cerere al diplomei 

— taxa de obținere a diplomei 

— modul de intocmire a cererii de diplomă 

— modul de dovedive a realizării legăturilor (anexarea QSL-lor, viza- 
rea logurilor de către responsabilii locali, ete) 


Uneori trebuie plătită o taxă pentu acoperirea costurilor expediției sau 


chiar a tipăririi diplomei, dar unele organirații îşi fac o cinste din editarea 
unor diplome a căror condiţii de obținere să fie exclusiv de ordin tehnic operativ. 


31.4. Coneursurile de radicamateri 


Concursurile au rolul de a intensifica activitatea radioamatorilor. În 
asemenea concursuri sint catalizate energii nebănuite. Sint puse la încer- 
care pregătirea, condiția fizică, aparatura. experiența. Unele concursuri du- 
rează 24 de ore sau mai puţin, dar și săptămini sau luni. 
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În timpul unui concurs 
ipază în Log. Printre „aceste 
QSI -lor, QTH în UUS sau zen: 


date ohlivatorii care se 
con! ivolul UST, numărul 


condiții cerute de con- 


Dintre cele mai populare concursuri 
Wide DX Contest) la care iau 
torii îşi comunică numai cont 
28, sar un control posibi! de « 
cimtează 3 puncte, iar un indii 
adăugăm că hecare zonă şi țară : 
bandă, iar concursul durea ză Â8 de ore. Coni 
se al Ruaaţă din timp, lar În esa rea parlicij 


WYWWYDX Contest (World 
hume, iur radioama- 
ânia se află în zona 
Adei -oncurs un DX 
Trebuie să mal 
calor pentru fiecare 
mări sau mai mici 
+mătoarele 


— forul organizator și adi 

— ce stațu sînt implicate 
țară), membru unui clul 

— cu ce staţii se luere: 
anumită ţară) 


inmea, dintr-un continent zonă, 


(participanti la concurs sau stații dintr-o 


— apelul concursulu (CQ Test, CODX, ele) 
—. data începerii și încheierii cunci ursubu [i 
— benzile de concurs — i de emisiune, ce controale se schimbă 


(ST + numărul Ps legături, ărul zonei, 
lil i, anii de aclâvitale ce radioamator, ele) 
—. restricțu impuse 

— categorii de clasilicare ale staţiilor 
— modul de punctaj 

— multiphcatorul 

—  tnofeele acordate 

— termenul de expediţie â! locurilor 


operatorului, puterea 


ie 


logurile se întocmesc s pavat pentru e bandă. Se pot utiliza fişele 
tip difuzate de federații. Se trec numărul curent, dal: a, indicativul cores- 
pondentului, grupele de contrul transmise si re multiphieatorul și 
punctajele obţin te pentru fiecare legătură. La acestea se adaugă o fişă 
sccapitulativă centralizatoare. 

Dacă cineva se allă în concurs, atunci ; se va anunța în CV cu apelul 


CQ 'Lest sau în lorraa CQ Cor test. Dacă a aţi o astfel de staţie şi nu | 
luaţi parte la concurs, esle bine să r pundeţ Ş Co epondentul se va bucura 


pentru fiecare punct și de accea îi veți Ga toate datele pe care le cere. 

Participarea la concurs presupune o anumită ținută din partea tuturor 
concurenţilor. De aceea se vor da totdeauna controale cit rnai aproape de 
reulitate şi vom respecta cu si icteţe pulvrea de emisie pentru care avem 
autorizație. 
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ANEXA 1 
Codul de proscartări folosite de radioamatori 
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Expresia Cuvintele de privine Semnificaţia 
A 
abt despre, circa 
ac, ine t cureul, alternativ 
al noy audiotrecvență 
age in control zi “li 4 îs EA al amyplilicării 
acn âin io, iarăşi 
ale si cenirol control a tata al nivelului 
am ante meridien (lat. ini» de amiază 
am amplitude modulaiion luiație de amplitudine 
ant antenna ă 
ars amatenr radio station de radioamator 
as aspeltate (ut) așteptați 
ave untomalic sume control reala) automat al amplificării 
award award diplomă, răsplată 
awdh aul Wiederhore (germ) la reauzire 
B 
pci broadeast interterenra porturbareu recepliei de rudid- 
dituziuno 
benu be seeing ou voi edutu să vă reiutilnesc 
bd bad rău 
heam a :m antenă directivă 
blo teat., froequeney oscilutor silulor de bătăi 
hk | nneru 
pm Minute ia = we pe minut, 
buza manipula tor mecanic 
iiuutomat, cu contacte late- 
ae i 
C 
call call a chema, chem, apel 
indicativ 
cfm confirm a vontirma, conlirm a închide, 
cl ciose înce hi 
[sie] crystal osulor U3 or cu cristal 
cond, condx condilions condiții de propagare 
congrals conrrafulaliens felicitări 
cg soek you apel general 


office Qasrr.org 


Societatea Romana a Radioamatorilor 


WWW.asrr.org 


Manualul radioamatorului incepator 


Restitutio 


2009 


Anexa 1 (continuare) 


Cuvintele de origine 


Semniticatia 


cq dx 
cq m 


Cc ww 
eră 
cuagn 
cul 

cw 


eibug 
cs 


îb 
jep 
tu 
țone 
i în 
tra 


sk 
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cq mir (rusă) 


cq world wide 
card 

see you again 
see you later 
continuous wave 


D 


direct current 

de (fe.) 
Dank,danke (germ.) 
dear 

distant, expedilion 


electronic bug 
& 


p 


fine business 

for 

frequeney modulalion 
telephony 

or 

friend 

iregueney shit keying 


G 


guten Abend (germ.) 
go ahecad 

gain 

good-bye 

give belter address 
good | 

good evening 

good luck 

glad 

Greenwich Mean "Time 


good night 
grouni 

ground plane 
guten Tag (germ,) 


apel general pentru staţii inde- 


părtale 


apel general în concursul mon- 


dial sovietice 


conenrs organizat de revista CQ 
QSL ivă confirm recepţia) 


pe ciirind, din nou 
pe mai tirzi 
telegrafie Al 


curent continuu 
(ehemat) de... 
ni. (i: mesc 
drusă 


staţie la mare distanță 


manipulator electronice 
ȘI 


lreabă bună, foarte bine 


pentru 


mo laţie de frecvenţă 


telelonie 

pealru 

prieten, prietenă 
telegralie FI 


bună ziua (după ora 12) 
daii-i drumul 


4 


înce! 
amplilicare, cistig 
rămas bun 


dă-mi o adresă mai bună 


bun, bună 
bună seara 
noroc bun 
bucuros 


ora medie după Greenwich ([o- 


losit inenrect in loc de get] 


noapte bună, 
pâmnt. sol 
antenă verticală 
bună ziua 


Societatea Romana a Radioamatorilor 


www.asrr.Okg 


Manualul radioamaterului-incepator 


Restitutio 


Expresia 


Cuvintele de origine 


ham 
ham shack 
ham spirit, 


handle 


IN 
lt 
lis 
log 


lsb 
lut 
ww 


mințs) 
mini 
mir 
aut 


wy 
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HA 


ham Shaclk 
ham spirit 


handle 
hiah fregqueney 


high 

hope, hoping 
here 

heard 

how? 


Li 

International Amateur 

Radio Union 

intermediate freguency 
intormation 

International Reply Coupon 
International Velecomunica- 
von Union 


K 


ey [= manipulator) 
key, not (others) 


L 


low frequency 
low irequencey 
licens (d) 
log-book 


lower sideband 
lowest usable trequeney 
long wire 


M 


minutes) 

many. 

meter, metre 

maximum usable freguency 
my 
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radioamator emițător 
cămăruța radioamatorului 
spiritul de solidaritate al radio- 
amatorilor 

operator 

radiofrecvență; frecvențele în- 
tre 3 şi 80 MIIZ 

înalt, superior 

sper, speranță, sperind 

aici 

auzit 

cura (m-aţi recepționat)? 


eu 

Uniunea Internaţională de radio- 
amatorism 

frecvenţă intermediară 
intormaţie 

cupon internaţional de răspuns 
Uniunea Internațională de telo- 
comunicaţii 


transmiteţii 
transmiteţi (numai pentru sta- 
ţia deja angrenată în legătură) 


audiolrecvenţă 

freevenţele între 30 și 300 kIlz 
autorizaţie, autorizat 

jurnal de staţie; 

fişă de participare în concursuri 
bandă laterală interioară 
treevență minimă otilizabilă 
antenă „lir-lung* 


minute 

mulţi 

metru 

Yrecvenţă maximă utilizabilă 
al meu 


3%) 
Ci 
(Ni 
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Cuvintele de origine Senini reaţia 

N 
ul neţ rețea 
nil, nir nil nimic, Zero 
lati NO Aa! 
Ilia Vivar lingă, aproape 
i) nu niDer NUMĂr 
n Dew nou 

0 
ah oi boy prieten (amical) 
cak Oh, okay perlect, loarte bine, desigur, 

de acord 

on man prieten: radioamitor emiţitoz 
ep rator operator 
US osci Hator oseilator 
oi lă Limur vadioamutor vetorun 
UW old wonan solie (radioammiul ouă 

pP 
pa powar amplifinr amplificalor de putere 
pop peak envelope power putere de viri li iuiășurăloare 
pi după amiază 
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post meridiom (lut.) 
Înunug 


po Wu 


R 


iv 2i 


clt-addrossed-envelope 
scii-addr d. stamped 
envelope 


savona 


super high froquency 


ui 


stenal 
silent, key 
schadule 
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vă rog 
putere 


receplionat corect 
receptor 
vadiotrecvență 
aparatură 
raport de receplii 
raport de recopli 
radioteleimpriiuura 


plic cu propria adresă 
plic cu propria uirosă 
stampilat 

la revedere 

irecvenţă suprainall i 
(3— 80 GIIz) 

semnale 

stirşitul legăturii 
legătură programată 
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Cuvinlele de 


s00n 
SOPTYy 
sinule sideband 


sure 
short wave listenp 


standing waves rulou 


7 
test 

îhanks 

L0MoProW 

1ricks 


television inlterlere 


transmuitier 


U 


you 
ullia fine business 
ultra high frequcncy 


unlicensed 

your 

upper sidebanid 
universal time coorilited 


Y 


von (aorm.) 

variable freguoney oscilator 
very high fregqueney 

viel 

very low fregquenev 

variable crystul cscillator 


Very 
Ve 
with 
worked 
will 


wor!s per minute 
weatur 
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ruport de unio staţionare sin= 
Cru 


probă 
pula 
iii 
proveuee 
pupa 
Ei 


VIZIUNE 


(ră 
OP usi li nului 
Azul +ă IDE E Ea 

ui 

Ti abilă 
f Miz 


troovente între 8 i) [a 
oxilator cui crista) evenţă 
vavin bilă 

torta 

cu 

ivtrină, lucru 

01, VOM, AM Ciu 
cuvinte pa “rninut 

timp Bile 
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Expresia Cuvintele de origine Semnilicaţia 
X 
XCUS escuse scuze 
xmas Christmas Crăciun 
xmir transmitter emiţător 
xlal, xll crystal cristal 
Bad ex. young lady solie 
Y 
Yes yes da 
Yl young lady radioamatoare Linără 
CIFRE 
55 mult succes 
73 salutări 
58 sărutări 
Su) dispari 
ANEXA 2 
Simboluri folosite la codificarea claselor de emisiuni 
Clasele de emisiuni sînt desemnate prin trei simboluri alfanumerice a căror semauili 
caţie este următoarea: 
— primul simbol tipul modulației 
— al doilea simbol  ...... natura semnalului modulator 
— ul treilea simbol... tipul intormaţiei transmise 
Primul simbol 
N — emisiuni cu purtătoare nemodulată 
Emisiuni cu modulație în amplitudine 
A — bondă laterală dublă 
ŢI — bandă laterală unică ca purtătoare completă 
ți — bandă laterală unică cu purtătoare redusă 
] — bandă laterală unică cu purtătoare suprimată 
D — benzi laterale independente 
C — rest de bandă laterală 
Emisiuni cu modulație unghiulară 
TF — modulalie în treevenţă 
(. — modulație în tază 
D — emisiuni MA și unghiulară simultan sau secvențial. 
256 
office(asrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WWW .asrr.OI9 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009 


Emis'uni cu modulație în impulsuri 


P — secvențe de impulsuri nemodulate 

K — secvențe de impulsuri MA. 

i. — impulsuri modulate în durată. 

M — impulsuri modulate în poziție/fază 

(d — purtătoare modulată unghiuiar pe durata impulsului. 


Ai doilea simbol 


0 — semnal nemodulat. 
4 — canal singular cu informaţii cuantizate sau digitale afară de subpurlilu:u 
modulată 
E — canal cu informaţie cuantizată sau digitală cu subpurtăteare modulată 
— canal cu intormație analogică 
z — două sau mai multe canale cu informaţie analogică 
9 — sistem complex cu unul sau mai multe intormaţii cuantizate sau digitale 


Al treilea. simbol 


N — nu se transmite informaţie. 

A — telegrafie audio 

B — Telegratie pentru recepţie audio 

U — faesimile 

i) — transmisii date, telemetrie, telecomandă 
F — televiziune (video) 


Clasele de emisiuni 


Modulaţie în amplitudine 


Emisiuni cu bandă laterală dublă pe un singur canal care conține intormalie cuanti- 
za sau digitală, tără a se folosi o subpurtătoare modulală 


AMA Telegralie Morse 

MB “Telegratie audio 

AB Facsimile 

AD "Transmisii de date, felemetrie, telecorhundă 


Emisiuni cu bandă laterală dublă pe un singur canal care conține informație cuanti- 
zală s iau digitală, cu folosirea unei subpurtitoare modulate. 


A2A 'Velegratie Morse 

A2B 'Telegratie audio 

A2G Facsimile 

A2D Transmisii de date, lelemelrie, telecomandă 
Emisiuni cu bandă laterală dublă pe un singur canal care conține intormaţie analogică. 

A3C Facsimile 

ASE 'Veletonie 

ASF Televiziune 


Tiniisiuni cu rest. de bandă laterală pe un sinzur canal care conține informaţie una- 
Noi: 
Opica 
C3F “Televiziune 
Emisiuni cu bandă luterală unică cu purtătoare suprimată, un singur canal câre con- 
ține informaţii digitale sau cuantizate cu subpurtătoare modulată. 


JA Yelegratie morse 

J2B “Velegratie audio 

J2C Facsimile 

J2D "Vransmisii date, lelemetrie, telecomandă 


3 
O 
A 
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Emisiuni cu bandă laterală unică cu purtătoare suprimată, un singur canal care 
12 informaţie analogică. 

JaG Paesimile 

J5E “olețonie 

J3p 'Toloviziune 

Emisiuni cu bandă laterală unică şi purtătoare redusă, un singur canal care conţine 

inlurmaţie analogică, 
RE 
NON 


contin 


Telefonie 
Purtăioare nemodulală (pentru veriticări) 


TMISIUNI CU PURTĂTOARE MODULATȚĂ UNGHIULAR, 


misiuni cu purtătoare modulate în frecvență, un sinmur canal care conline infor- 
muţi cuantizate sau digitule, fără a folosi o subpurtătoare modulată. 


FLA Toloorabe Morse 
F1B olozratie audio 
FIC uestinile 

PAC, lemolrie 


[misiuni cu purtătoare modulată în frecvență, un singur canal care conține informaţii 
cuuntizate sau dizilule tolosind o subpurtătoure modulată + 


P2A 'Totezrulie Morse 
F2B Tuolowvatie uudio 
r20 Vacsitni le 
pa otemolrie 
Tinisiuni cu purtătoare modulată in irecvenţă, un siotur canal care conține informații 
Anilogice 
FaR I uvsiniile 
F3E Tvietonie 
PoE elev iviune 
ANEXA 3 
Pretixele radioamatorilor curopeni 
Ca Andorra ON (Cehoslovacia 
(SI V'ortuzalia CN Boli 
DI, DK  Hepubiica Federală a UZ Danemarca 
Germiniei LA Ulandi 
TA Spania [ SM Sud! 
Li (a Irlanda i Poionia 
ui kranţa SV Grecia 
(i Marea Britanie A “Puveia 
IA Ungaria UA URSS 
RR Elveţia d... YX9  Nepulliva Democrată 
N gg Liechtenstein Ciormană 
IY Valican VO homânii 
i i Italia YU lugosluvia 
LA Norvegia ZA Albania 
LA Luxemburg 3A Monure 
L/ Bulgaria 4U Naţiunile Unite 
Oh Auslria oil Malta 
OU binlanna 
ANEXA 4 
Prelixole de radivcomunicaţii 
NAA-ALZ Ștalole Unite ale APA-ASZ Pakistan 
4 Americii AT A-AW Imiia 
AM A-AOZ Spania AXA-ANZ Australiy 
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AGA AAA 
AJA-A7/ 
NS A-A8/ 
ADĂA-A9/ 
PAA-BZA 


CRA-C9A 
LAA-DZA 


DUA-D7A 
D2A-Da/ 
[4 A-D4 4 
SA-Dă A 
A-D64 
37 A.- iS5i VA 

A A Ip Ea 


CGAA-GAA 


IAA-H AZ 
HBA-HBZ 
HCA-H DA 
HE A-H EA 
IFA-IFZ 
IIGA-INGZ 
TIHA-INHZ 
HIA-HN IZA 

VII A-H 4 
ILA-HMZ 
TINA-HNZ 
HOA-HPA 
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Li 


Artontina 

Dolswana 

“Tonga 

iumnan 

Bhutan 

Emiratele Arabe Unite 

Uatar 

Liberia 

Pahrein 

China 

Chile 

uanada 

Cuba 

Maroe 

tuba 

Bolivia 

i ovincii portugheze 
Portugalia 

Liruguay 

Uanăada 

Nauru 

Andorra 

tipru 

Gambia 

Bahamas 

Organizaţia Mondială de 

Meteorologie 

Mozain! ic, 

Tu 'publiva 

Cormaniei 

Filipine 

Angola 

Insulele Capului Verde 

Liberia i 

Comore 

Corea 

Spania 

Irlanda 

URSS 

Liberia 

URSS 

Iran 

URSS 

Estonia 

Etiopia 

Bielorusia 

URSS 

e ința și teritoriile de 

ste mi ari 

4 rea Britanie și Irlanda 

de noni 

Ungaria 

E Ly 'ția 

Iicuador 

Lveţia 

V'olonia 

ingaria 

Maiti 

Pepublica Dominicană 

Columbia 

Coreea 

Irak... 

Panam 
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TI QA-NNZ 
PISA-NS/ 
MI TA-H IA 
MUA-HIZ 
HN A-V A 
HVA-INY 4 


ÎI ZA-HNZZ 
H3, i Haz 
Ms A-HI 


-J87, 
AA 189774 


LAA-LNZ 
LOA-LWA 
LA A-LXZ 
LYA-LY A 
LAA-LZA 

LAA-LA/ 

MAA-MZZ 


NAA-NZA 


OAA-OCZ 
ODA-OD/ 
OLA-O0EA 
OFA-OFZ 
DKA-OMZ 
ONA-OT/, 
ODUA-O 44 
PAA-PIZ 
PJA-PJZ 
PKA-PCZ 
PPA-PY 4 
PZA-PZA 
PIA-VI/ 
PaA-P37 
P4A-Pt 
V3A-PIZ 


RAA-NZ7A 
SAA-BAIZ 
SNA-SR/, 
SSA-S5AM 
SSN-SI/ 
SUA-SUA 
SVA-SZA 


2009 


Honduras 
Tailanda 
Nicaragua 
Salvador 
Vatican 

Franța si teritoriile de 
pesle m iri 

vrabia Saudită 
Cipru 

Panama 

Insulele pătbiton 
Pophuth: i ana 
Nitu Arazu 
min 

Italia 

«Japonia 

Mongolia 
Norvegia 

Jordania 

Guineea de Vest 
Djibuti 

Urenada 

Urecia 

(iuinea Bissau 

ȘE. Lucia 
Dominica 

St. Vincent 
Statele Unile ale 
Americii 
Norvegia 
Argenlina 
Luxemburg 
Lituania 
Bulgaria 
Argentina 

Marea Britanie și 
Irlanda de Nord 
Statele Unite ale 
Americii 

Peru 

Liban 

Austria 

Finlanda 
Cehoslovacia 
Belgia 
Danemarca 
Cianda 

Antilele Olandeze 
Indonezia 
Brazilia 

Surinam 

Papua Noua Guinee 
Cipru 

Antilele Olandeze 
hepublica Populară 
Democrată Corecană 
URSS 

Suedia 

Polonia 

Veipt 

Sudan 

Egipt 

Grecia 
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S2A-897 
S6A-S64 
S7A-974 
SRA-SRZ 
SO A-S97 
TAA-TCZ 
PDA-TDA 
THA-THA 


TIA-TIZ 
TKA-TRZ 


TLA-TLA 
TMA-TMA 


TNA-TNA 
TOA-TOZ 


TRA-TRZ 
TSA-TSZ 

TTA-TTZ 
TUA-TUZ 
TVA-TXA 


TYA-TYZ 
TZA-TZZ 
To A-TOZ 
T3A-T37Z 
DA A-PaZ 
TOA-T5z 
'TGA-T67 
PIA-T7Z 
VAA-U QZ 
URA-UTZ 
LU A-UZZ, 
VAA-VGZ 
VHA-VNZ 
y 
y 


VTA-VWZ 
VĂA-VYZ 
VZA-V 47 
V2A-V3Z 
WAA-WZA 


XA A-XIZ 
XJA-XO7 
XPA-XPZ 
X QA-XRz 
XSA-X 87, 
XDA-XTZ 
NUA-XUZ 
XVA-XW7 
EX AXĂ 7, 


A YA-XZA 
YAA-YAZ 
YBA-YHZ 
YIA-YIZ 

NJ A-YIJZ 

Y KA-Y kKZ/ 
YLA-Y LA 
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Bangla Desh 
Singapore 

Seyohnlles 

Transkey 

St. Tome e Principe 
Turcia 

Guatemala 

Franţa şi teritoriile de 
peste mări 

Costa Rica 

Franța și teritoriile de 
peste mări 

Republica Centratricană 
Franţa şi teritoriile de 
peste mări 

Congo Brazaville 
Franţa şi teritoriile de 
peste mări 

Gabon 

Tunis 

Ciad 

Cote d'Ivoire 

Franţa şi teritoriile de 
peste mări 

Benin 

Mali 

Tuva 

Kiribati 

Cuba 

Somalia 

Atfganistan 

San Marino 

URSS 

URSS 

URSS 

Canada 

Australia 

Canada 

Teritoriile de peste mări 
ale Marii Britanii 

India 

Canada 

Australia 

Antigwva 

Statele Unite ale 
Americii 

Mexico 

Canada 

Danemarca 

Chile 

China 

Volta Superioară 
Khmeria 

Laos 

Provinciile de peste mări 
ale Portugaliei 
Birmania 

Afeanistan 

Indonezia 

Irak 

Noile Hebride 

Siria 

Letonia 
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YMA-Y MA 
YNA-YNA 
YOA-YRA 
YSA-Y 82 
YTA-YUZ 
YVA-YYZ 
YZA-YZ7 
Y2A-Y97 


PAA-ZAZ 
ZBA-Zd 7 


1 RA-ZMZ 
IN A-ZOA 


ZPA-ZPA 
ÎQA-ZQ/ 


ZRA-ZUA 


ZVA-ZZ7 
Z2A-/27 
2AA-247, 


3AA-3AZ/ 
3BA-3B4A 
3CA-3C4 
3DA-3DM 
3DN-3aD7 
IERA-3FP4 
3UA-3GZ4 
3HA-3U4 
3XA-3X4 
3Y A-3Y 7 
3LA-3 4/4 
BA A-hCZ 
4ADA-A4IZ 
4J A-A4LA 
4MA-A4MA 
4NA-4 Qi 
4PA-4SZ 
4TA-A4T4 
AUA-AU/ 
AVA-4V/ 
4 ZA ZA 
SAA-5AA 
5BA-5BZ 
5GA-5G/ 
SE A-5I7 
5] A-5K/ 
5LA-5MA 
S5NA-504 
SpPA-SU 4 
5VA-5VA 
5WA-5W4 
5XA-5XZ 
GAA-6BĂ/ 
GCA-6CZ 
6DA-6JZ/ 
6KA-6NA 
6OA-60Z 
GPA-657 
6TA-6UA 


= 2009 


Turria 

Nicearazua 
românia 

Salvador 
Jugoslavia 
Venezuela 
Jugoslavia 
Republica Democrată 
Germană 

Albania 

Teritoriile de peste mări 
ale Mării Britanii 
Noua Zeelandă 
Teritoriile de peste mări 
ale Marii Britanii 
Paraguay 
Teritoriile de peste mări 
ale Marii Brilanii 
Republica Sudatricană şi 
Africa de Sud-Vest 
Brazilia 

Zimbabwe 

Marea Britanie și 
Irlanda de Nord 
Monaco 

Mauriciu 

Guinea Ecuatorială 
Swasiland 

Ins. Iele Fidji 
Panama 

Chile 

China 

Guineea 

Norvegia 

Polonia 

Mexico 

Filipine 

URSS 

Venezuela 
Jugoslavia 

Sri Lanka 

Peru 

Naţiunile Unite 
ICAO 

Israel 

Libia 

Cipru 

Maroc 

Tanzania 
Columbia 

Liberia 

Nigeria 

Niger 

Togo 

Samoa de Vest 
Uganda 

Egipt 

Siria 

Mexico 

Coreea 

Somulia 

Pakistan 

Sudan 
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PV A-6W 7 
6XA-6NA 
BY A-6Y/ 
GZA-t ZA, 
7AA-714 
7) A-7N4 
)A-704 
PA-7P4 
QA-7 04 


ii 


pg 


IAISI 


A- TNA 
SA-7S4 
ŢA-7Y 4 
PLA-5 47 
SAA-RI4 
SI A-ANZ 
SOA-xO4 
SPA-BP4 
SQA-8Q4 
oltA-sh4 


pri 
pay) 


SI SI SI s 


s 
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Senacal 8SA-RSZ 
Madavascar STA-8Y4 
Jamaia: 8ZA-3 74 
Liberia 9AA-9AZ 
Indonezia 9BA-9D4 
Japonia OEA-9FZ 
Yemen 9GA-9GZ 
Lesotho 9HA-9HZ 
Malawi » 9LA-0]Z 
Algeria . 9LA-9LZ 
Suedia 9MA-0MA 
Algeria 9NA-9NZ, 
Arabia Saudită 904-977 
Fr di sal aaa 
Japoni: a; a 
Botswana 9) tul să 
Barhados 9WA-9WZ 
Maldive 9ĂA-9S4/ 
Guyana 9YA-974 


ANEXA 5 
todul 9 


2009 


Suedia 

Inetia 

Arabia Saudită 
San Marina 
Iran 

Etepia 

Ghana 

Malta 

Zambia 
Sierra Leone 
Malaysia 
Nepal 

Zaire 

Burundi 
Singapore 
Malaysia 
Ruanda 
Trinidad și 'Lobago 


Expresia 


Întrebare 


hăspuns 


QRK 


QRL 
RM 
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Vreţi să-mi indicaţi frecvenla mea 
exactă itrecvența exactă a lui ...) 
Frecventa mea variază? 

Cum este tonul emisiunii mele 


Care este inteligibilitatea semnalelor 
rele ? 


Sinteţi ocupal? 


Sinteti interterat? 


Sinteţi deranjaţi de paraziți atmo- 
sterici? 

Să măresc pulerea emisiunii? 

Să transmit, mai lent? 


Să încetez transmiterea? 
Aveţi ceva pentru mine? 
Sinteţi gata? 

Cind mă veţi chema din nou? 


Cine mă cheami? 


Societatea Romana a Radioamatorilor 


Frecvența exactă este 

„.. BIZ (sau MHz) 
Frecventa dvs, variază 
“'onul emisiunii dvs, este 
1. bun 

2. variabil 

3, rău 
Inteligibililatea 
dv. este 

4. rea 

2, mediocră 2 
3. destui de bună 

&. bună 

5. excelență 

Sint ocupat (Sint ocupat 
cu...) Vă rog nu perturbați 
Sint inlerterat 

4. nu sint deloc interteraf, 
2. uȘOr 

3. moderat, 

4. puternic 

5. toarte puternice 

Sint deraniat de parazili 
(14 5 ca mai sus) 

Aăriţi puterea emisiunii 
Transmiteţi mai lent (cu- 
yinte pe minut) 
Incetaţi emisiunea (transmi- 
terea) 

Nu am nimic pentru dv. 
Sint gata. 

Vă voi chema din nou la 
ora... (pe... Kilz (MIEZ). 
Vă cheamă ... (pe ... kH7 
(MHz). 


semnalelor 


Să, 
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Annex 5 (cor vuare | 
re 5 
bxprosia intrebare 
USA Care nste lăria sernnălelor mele a 'Tăria În i 
semnalelor 1u:?) 
QOSR 'Tăvia semnalelor mele varțazi,? 
4sD Manipulația mea este defectuoasă? 
să 
USR MA puteți auzi între ceranalele n? În not, le 
caz afirmauv vă pol intrerupe în ş e 
timpul transit? 
QSI luni puteți conlirina recepții 
USD) Puteți Ioa legătura cu... direct daia t 
intermediul ivi ... 
GSP Puleţi zata imsmite lui... gratuit? 
-Să Lransmit sau că 7 sii 
actuală (pe... 
- une «ie clasa. 
QSV SA transmit o scrie Pranamil (i o serie de V pe 
Irecve ntă pe... ki 
(SV Să trac Ja transmiterea pe altă froc- 
venă? 
Cile înlrerame aveţi de tran:ni 
Came este pozitia dy. în ltitirdiue 
longiiudine (sau în orice m 
| indiana” ? 
GTR Care esle ara exuctă? iira exactă este... 
ANEXA 
Staţii etalen de ircevență 
Indicatorul ai 
VÂNT fat Localitalea si tara Frecve ru 
stuliei 


Noni: 
Sanw 
Sanwa 
duba 


San 
»pa 
da a 
office(asrr.org 


== “Japoni: i 


, Germania 
', Vermania 


Poriro — liația 
— japonia 
> SA et 


ap hi 
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Anexa 6 feonlinnzra) 


Indicalorul A A a x AĂ 
stuliei Localitatea şi țara Frecvența ce lucru 
LOL Țiuenog Aires — ntina 
i i 15 MHZ 
(. 
LES5 
A 
PU 
DI 
RIM 


irkutsle — LIS 
l.yndhurst — Australia 


Tabel de conversiune a decihelilor 


Dai e ap a a e e i 


aport submit aport, supraunitar 
ji: na Puttre decibeli Putere 
a PD a 


DESI E ag Dam 


i 
[E e e e ce a e a i 


Rami 


2.9 4,238 i 
2.4 4,18 i 
i alle) 1,32 
ti] 1,450 4 
2,0 1th 1, 
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Anexa 7 (continare) 
E E E E Pe 


Raport subunitar Raport, supraunitar 
Tensiune Putere decibeli Tensiune Putere 
„6683 „h467 3,5 1,496 2,239 
„6310 „2981 4,0 41,585 2,542 
„5957 „9548 4,5 1,679 2,818 
„5623 „3162 5,0 1,778 3,162 
„3309 „2818 5; 1,88% 3,58 
„5012 „2542 6 1,995 3.981 
„h467 „1995 7 2,989 5,012 
„3981 „1585 8 3,512 6,240 
„1548 1239 9 2,818 Die 
„3162 „1000 10 5462 10,000 
„2818 „07943 i 3,548 12,59 
„2512 „06310 12 3,9814 15,85 
„2299, „05012 1: 4,467 19,95 
„1995 „03981 14, 5,012 25,12 
„1778 „03162 15; 5,623 31,62 
„1585 „02512 16 6,310 39,51 
1413 „01995 17 7,079 50,12 
„1259 „01585 18 7,943 63,10 
Sul 0 „01259 19 8,013 79,43 
„1000 „01000 20 10,060 100,00 

„07943 „006310 22 42,59 158,5 
„06310 „003981 24 15,85 251,2 
„050412 „002512 26 19,95 398.1 
„02981 „001585 28 25,42 631,0 
„03162 „001000 30 31,62 1.000 
„02512 „0006310 32 39,81 1 585 
„01995 „0003981 34 50,12 2 512 
„01585 „0002512 36 63,10 3 984 
„01259 „0001585 38 79,43 6 310 
„01000 „0001000 40 100,00 10 000 
„007943 „00006340 42 125,9 15 850 
„006310 „00003984 44 158,5 25 120 
„005012 „00002512 46 199,5 39 810 
„003981 „00001585 49 251,2 63100 
„003162 „00004000 50 316,2 100 000 
„002542 6,310 x 10-68 5a 398,4 158 500 
„001995 3,981 X 108 D4 501,2 254 200 
„001585 2,512 X 4075. 56 631,0 298 100 
„001259 1,585 x 106 58 794,3 621 000 
„001000 106 60 1 000 108 
„0005623 3,162 x 107 65 1778 3,162 X 105 

„0003162 4053 70 - 3 162 107 
„0001778 3,162 x 108 75 5 623 3,162 x 407 
„0001000 105 80 10 000 108 
„00005623 3,162 x 109 8 17 780 3,162 x 4 
„00003162 a NA mă 90 31 620 109 
„00001000 AU ie 100 1.00 000 40 
S 162 X 40% 10 110 316 200 101: 
106 10-2 120 106 10E 
3,162 X 1077 Aa 130 3,162 X 106 î 01 
107 sa 140 107 1032 
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ANEXA 8 
Sistemul european de marcare şi codificare a dispozitivelor 
semiconductoare discrete 


Tuncţia 


Numărul de serie 


Alte indicaţii 


N — Germaniu 
3 — Siheiu 


( — Arseniură 

de Galia 

D — 

| — material cu 
structură com- 
) (pentu celu- 
li totoelectriee) 


office(Qasrr.org 


A — diodă de semnal 
B — diodă varicap 


G — tranzistor de JP 
de mică putere 


D — tranzistor de JP 
de putere 


Ii — diodă tunel 


F — tranzistor de IF 
de mică putere 


(+ — componente com- 
plexe 


H — dispoziliv semi- 
«onductor sensibil. la 
cimp magnelie 


K, M — generular Hall 


|, — tranzistor de IP 
de pulere 


N — optocuplor 


P — detector de rudia- 
ţii 


( — generator de ra- 
diaţii 


1 — Dispozitiv de ro- 
manilă în comutație 
(Liristo») 


5 — tranzislor de co- 
mutatie de mică pute- 
je 


P — dispozitiv de co- 
mandă în comulaţie 
de nutere tirislor toto- 
tiristor 


YU — tranzistor de co- 
mutație de putere 


X — diodă multiplica- 
toare sau varactor 


Y — diodă redresoare 
de putere 


VAR diodă Zener 


trei ciire (100 ,.. 999) 
pentru componente de 
uz, curent 


o literă si două cilre 
pentru componente de 
uz prolesional 


Societatea Romana a Radioamatorilor 


iiteră ce indică 
varianta 
Pontru diode 
Zener 


o literă toleran- 


ia 
tensiunii 
donă litere se- 


patrate prin li- 
ler V — 

ionsiunea medie 
fener (în volţi) 
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A 


Sistemul românesc de notare 


Cod specitie 


producătorului 


RO (Romania) A — tranzistor 


Funcția Pit gi identi 


cu Ge, de mică puure "01— 9099 


$ — cironit integrat bipolar 


UC — uirictor 
): — diodă de 
kb — ansamblu 


semnal mie 
de lode redrecoare 


JI — civenit integrat hib 


L — dirporiliy 
N — cirenit înt 
PP — tranzistor 
|. — diodă re 
S — tranzistor 


V — diodă înnel, varactor, varivup 


A — dispozitiv 
4, — diodă Zen 


Henzile de reevi 
| 


i ARID. 1800 bila banda de 460 m 
1500... a8un ki banda de sc m 
1000... 7108 RIlz bamla ae 40 m 
10100,..10150 kilz banda de 20 m 
14000... 4350 hllz bunda de 20 m 
45068..0516%5 Rllz buna de 17 


anda de 15 m 

sula de 19% m 

anda de 10 m 
E vinda de 2 tm 
430... 380 MIilz banda de 70 cm 


ladioamatarii din Romania sin 


| auloriza 


opleclertrenie 
egra! MOS 
cu Si de p 


LUsOata 


cu Side miă putere 


experimental 


ANIAA 9 
mţe alocate radivamatorilor 


teeiunea 1. 


1240...4300 MIlz Lbanda de 22 

40 MHz banda ce 12 
iz banda de 5 
14 banda de 
Gilz ba 
Hz banda de: 6 
Hz handa de & 
banda de 


45, 10 si 2 metri şi in benzile de 70, 23, 13, 5, 8 


ANEAA 10 


Planuri de bandă 


Planul benaii de 169 mm (1810..1820 k] 


uvalie exclusiv 
a 


310...1840 kIlz tolegrafie 
| 


Planul henzii de 89 m (9500..98099 k 


300 N telegrafie 
3.3910 kHz le 
DĂ 
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[2) 


Hz) 


3600 + cîţiva 


tori 
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In concursiri in telo- 21040 KIlzZ frecvenţă intruaţia= 
malai Qtl 
21080...21129 Kliz  radiotelox şi 
telegarale 
21120...21150 kilz telegtulie 0x- 
i esty 
aviztune cu ba- 2Lisn ile — thilr rudiohalize intern uția- 
ţ Di 
3735 4-4 k frecvenţă de apei 21130 kiiz plus citiva ullz frecvență în- 
pentru televiziune cu bu- teen jional i Qi 
jnini lent, 24150 KI. kHz lelolonuie și tela- 
5 „3800 kilz teietonie, trafic DX grafie 
21333...21345 kit televiziune cu 
ii de 40 m (7000... 7100 ki) baloitj leu 
ala zau sie Pianul benzii de 10 mm (25000... 29700 kHz) 
ulex, telogra- 
28000...23200 kUz lelearalie 
cventa 1n- 23099...28050 lili  (ologralie ex 
ă clustv 
7040) ovvență de apel 28049 klia freovenjă internalio- 
nulă QRP 
7040...7100 kHz 4ei jrafie şi teibtenie 21080 lhiz.. 21190 kliz  rudiula- 
lex şi lelegralie 
Piunul henzii de 20 m (14000...14330 i iiz) 21190..24140 jiiz telegralie, ex- 
CUSA 
4 14100  kilr talvorație 21450 lilz A- 1 kilz radiobulire ințerna- 
14000...044070 Kilz telogrutie ex- (ionale 
clusiv 21450 plus cițiva kHz frecvenţă intern a- 
ncursuei în tionată QLP 
= Plauu! benzii de 10 m (25000,..29700 kIlr) 
pudliotulex şi 
29000...98200 kilz tel vatia 
14009 e ize intler= 93000...28050 kila elegie ex- 
- clusiv 
14100 ională 20040 kllz îreevență inlernațio- 
ni NL 
) „28158 kilz radiotelox şi le- 
50)...28190 kHz telegrufie ex- 
în clusiv 
28200,..29790 kHz telefonie și fologrutie 
un cu 93100...9R; Ai Uz telotonie riuliv- 
na inte PT idile 
de apul 
Pianul benzii de 15 m (21000...21450) RIL) 
21000 1150 kHz  toloerafia 
21000... 21080 ji lalecpulie ex- 
ULUI 
267 
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20300.,.29550 kHz nu se va folosi 
modulaţia de “trecvenţă 
29400...29550 kHz tecvențe pen- 
tru serviciu prin satelit legătura 
descedentă 

29550...29700 kHz telefonie și le- 
legratie 


Planul benzii de 2 m (144.146 MH4) 


144,000... 


14h,150... 


144.300 
144.400... 


148,150 MHz telegralie 
144.000...144.015 MIIz tralic Lai- 
ni-Pâmint, eventual 
144.030 MHz 

141,090 MIz Trecvenţă 
penru legături tropo 
444,100 MHz frecvență alocală 
pentru legături prin reflexie me- 
teorilică, 

114,400..144,126 Milz trafic de 
jogalnri alealorii (n-programale) 
prin rellexie meteorilică 
144,100.,.1%4,150 tratie prin re- 
Hexio meleorilică 
144,500 MHz telefonie 
BLU) 

MIIz îrecvenţă de apelBLiJ 
144,495 MEz legături (neprogra- 
malu) prin reflexie meteoritică 
în BLU 


alocată 


(numai 


144,500...14%,850 MHz toate modurile de 
lucru 

144,500 MHz, frecvență de apel pentru 
televiziune cu baleiaj lent 

144,600  Mllz canal simplex radiotelex 

- pentru traficul DĂ 

144,640 MII Iroovenţă cana) intrare 
MF, rdiolelex 

1h%,650...144,675 MIlz transmisii de dale 
(frecvența de apel este 141,675 
MIlz) 

444,700 MHz frecvență de apel fac- 
simil 


11,750) 


MHz Irecvenţă dă apel și răs- 


puns pentru televiziunea de 
amator 
11:4,850...145,000 Miz radiobalize 
143,000...145,225 MHz frecvenţe de in- 


145,250...7 
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Lear ale releetor de emisiuni 
cu modulație de Irecvență (ca- 
“nalele 18.0...R9) 

145,875 MUla toate modurile de 
lucru, 
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pină la 


145,000... 


145,600... 


145,800 .. 


45,300 MHz 
wi 
145,500 MHz frecvență internu- 
țională de apel, canalul 520, 
staţii mobile 
145,575  MIEz 
(320...5$23), numai emisiuni cu 
modulație de frecvenţă 
145,825 MHz frecvențe de ios- 
ire ale releelor de pe canalile 
RO...R9 (modulație de frecvenți) 
146,000 Mliz transmisii radiu 
sateliți și spațiale 


radiotelex (tratii 


Pianul benzii de 70 em (430...440 MIIz) 


132,000... 


(83 


> 


> 


îs 


îs 


2,100... 


2,509.. 


33,000.. 


i. Miz telefonie 


31500 MHz frecvenţe de in- 
pa ale vreleclor cu modulație 
în îrecvenţă (canalele R68...DEi) 


„..30,000 MHz toale modurile du 


tueru 
432,150 telegralie 
432,000...432,010 MHz 
pămint-lună-pămint 
432,050 MHz frecvență de apel 
telegrafie 
432,400 MHz legăi 
Hexie meteoritică 
432,150 MHz trafic 
legătura ascendentă 
32.500 Mllz leletonie 
BLU) 
432,200 MHz legături BLU prin 
rellexie meteorilică 
432,300 MHz lvecvenţă de 
BLU 
„433.000 MHz toate modurile «i 
lucru 
432,500 MHz Irocvenţă de aprl 
televiziune cu baleiaj lent 
432,525...hk32,575 MHz transpon- 
tor 1996/1432 MHz legătura 
ascendentă 
132,600 MIlz canal simplex ra- 
diotelex pentru traticul DX 
432,650...432,675 Mllz transmi- 
sii de dale şi radiopachet 
432,700 MIIz frecvenţă de 
tacsimil 
432,900 MIIz radiobalize DĂ de 
mare putere ([recvența centrali) 
433,225 MHz lrecvenţe de în 
rare ale releclor de emisitini 


(rule 


ituri prin re- 


satolilur, 


(numai 


apel 


apel 


canale simplex 
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cu modulație de ireovenţă (ca- 
nalele RUO...hU9). 

133,250 MHz frecvență purtătoare sunel 
televiziune de amator (giste- 
mul de 6MIz) 

492,300 MHZ canal simplex, emisiuni cu 
modulație de frecvenţă şi radio- 
țelex, trulie local 

;5,400,..433,475 canale simplex, numai 
emisiuni cu modulație de trec- 
vență (SU 16...5U 23) 

199,500 MHz frecvenţă internaţională de 

apel, canalul SU 20 (numai modu- 

lație de frecvență), slaţii mobile 

MIIz Irecvenţă internațională de 

lucru, canalul SU 22 (numal 

modulație de frecvență), slalii 

imobile 

33,790 MHs trecvență purtăloar 
televiziune de amalnre ș 
de 5,5, MUz) 

454.250 MHz trecvență purlăloare ima- 
gine, televiziune de amalori țin 
DL) 

14,609...494,825 MHz frecvențe de in 
sire ale releelor de emisiuni ci 
modulație de frecvenţă (canalele 


RUO...RU9) 

495,000...438,000 MHz tralie radio ptiu 
sateliți 

459,250 MHz trecvenţă purtătoare ima- 


gine televiziune de amalor (pur- 
tăloare atenuală) 

419,25 Miz Irecvenţă purtătoare sunet, 
televiziune de amator (in DL) 


Planul benzii de 23 de centimetri (1210... 
.1300 ALH2) 


[în lapa noastră 1250.,.13000 MHz) 
50,000...1260,000 MIiz lrecvențe de in- 
"urare pentru relee de televiziune 
de amator 
1959,500 MEHz idem, purlăloare imagine 
000 Mliz idem, purlăloare sunet 
160,150...1261.350 Miz frecvenţe de ie- 
şiri relee pentru emisiuni cu 
modulație de frecvenţă (cana- 
lele R20...R36) 
1260,000...1270,000 MHz lrafic radio prin 
sateliți 
12061,500...1283,000 Mllz moduri de lucru 
pe bandă largă 
1253,000...1293,000 Mila lrecvenţe de ie- 
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şiri pentru relee de televiziune 
de amator 

1285,500 MHz frecvență de ieşire pentru 
relee de teloyizinine de amalur 
(purtătoare iningine) 

1291,000 MHz idem, purtătoare suni! 

1293,15U...1294,000 MHz, frecvenţe de in 
irare pentru relee de modululie 
de trecvenţă (canalele R2.., 
R 36) 

1291,509...1296,000 MHz canale: simplex 
nndulaţie de frecvenţă (canale) 
S2R.,.958) 

1296 i. 1295.150 MHz teleeratie 

1296 1000...1 2 5,010 MHz tutic pămint- 

urati 


12065, Ilz | nță de apel, telegratir 
1206. 450..42906.400 MHz BLU 
296,300 MH freevenţă de apel BLU 
1296,450..A296.â Mle teletonie si te- 
ie | i 
i 286,500 Mg frecvent: de apel teleyi- 
ziune cu baleiaj lent 


vență de apel rudioleles, 
296 MEZ Trecvenţă de apel facsinuil 
1206,550 MlIz...1297,000 MHz balize DA 
de mare putere 
1297,300 MIIz canal simple, 


radiotelex 


Planul benzii de 12 centimetri (2300...2450 
MHZ) 


230,000...2320, 150 MlIz telegrafie 
2320,000...2320,010 MHz  tralie 
pâmint-lună- pămînt 
2820,050 MHz trocvenţă de apel 
telegratie 

2320,130...2320,500 MIIZ BLU 

2320,200 MHz frecvenţă de apel 

BLU p 
2320,350...2320,400 MHz frecvențe de 

intrare pentru repetori limiuri 

2320,500 MIz frecvenţă de apel telovi- 
zhume cu baleiaj lent 

2320,600 MIz Irecvenţă de apel radioul» 

3320,700 MHz lrecvenţă de apel facsinui 


2320,800...2321,000 balize DX de mur 
putere 
2521,150...2321,400 Mllz canale simi 


pentru emisiuni cu mol 

de trecvenţă 
2303,925...2348,926 MIIz [ee 

pentru emisiuni cu 

de frecvență in 
2100,000...9450,000 MII, |] 

teliţi 
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icHz 


„a 


2.40 000 
120 000 
60 000 
40000 
30000 
29 500 
29 000 
28 500 
25 000 
27 500 
27 000 


21; 500 


19900 
19 500 
15 700 
19 600 
19 500 
14 410 
19 300 
"19 200 


18 100 


19 000 


15 00 
270 
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ANEXA 11 
Transformarea frecvenţelor lungimii de undă 


O O a 
m ghz m kHz m “kilz Ta kHz m 


1,25 | 18800 15,975 | 15300 19,608 | 11900 25210 | 8400 35,714 
25 | 18700 16,043 | 15200 19,737 | 11800 25,124 | 8300 36,145 
5,0 | 18600 16,129 | 15100 19,867 | 11700 95641 | 8200 see 
15 | 18500 16,218 11600 95,862 | 8100 37,087 
10,0 | 18400 6,304 | 15000 20.000 |! 11500 26087 
10,47 | 18300 16,893 | 12900 20,134 | 11400 ace | 8000 87,500 
10,34 | 18200 16,488 | 1%800 20270 | 11800 2549 | 7900 87,975 


15,000 | 16500 18,182 6100 49,480 
15,075 | 106 400 18,293 


15,151 | 16300 18,405 


mp | 9600 81950 
g | 9500 831,579 


13000 28 
12900 2: 


3 6000 50,000 
12 800 23, 
3 


9 400 31,915 


10,51 | 18100 16,574 | 14700 20,408 | 11200 oczsg | 7800 38401 
RA, 14600 20,545 | 11100 a7n2ș | 7700 38961 
1091 | 18000 16,667 | 1+500 20,690 7600 39,474 
1141 17900 16,760. | 14400 20,833 | 11000 91 278 7500 40,000 
11,82 | 17800 16,854 | 14300 20,99 | 10000 97,528 | 7400 80,540 
1154 | 17700 16,949 | 14900 21,127 | 1800 27,778 7300 41,096 
1126 | 17600 17,045 | 14100 21276 | 1o7p0 98,037 | 7220 41,007 
12,00 | 17500 174143 | „co aia | 10600 2802 | 7 100 42,254 
1994 | 17400 17,242 i pad e 9 10 500 25,521 | 2.000 
1250 | 17300 iu | aa | 10400 28,846 ii 
ze, le 25 S00NERR x a | 6900 43,478 
19,97 17 200 179,442 13700. 21,808 10 300 29,126 6800 44,418 
1804 | 17100 1754 | cu aiba | 10 300 * 20410: | cca aaa 
D000 A mano, cai is no bamaaz il 9100 250054] cata, adăa 
pă 16900 a7,q51 | 23400 se: 10000 30000 | 6500 «lot 
428 | 16800 17,857 = a sc dâoo 30,03 | 600, ABE 
1463 | 16700 7964 | 19500 2%:2% | osoo aoer2 | 6800 47619 
16600 18,072 | 15100 22001 | 9-00 os | 6200 48,487 
Y 5.900 50,847 
15,228 | 16200 18519 | 12100 eso | 9800 382258 5800 61.724 
16,806 | 16100 15,633.| 12600 9sg10 | 9200 32008 | 500 sosi 
( 


15,385 12600 asaip | 9100 38296 
15,464 | 16000 18,150 | 12500 24009 
15,544 | 15900 18868 | 10400 a4a9g | 9000 383,333 


545 


35,625 | 15800 18987 | sam rau | 8900 
15,707 | 1500 19,108 | 1220) 24.500 8 809 
15 600 1091 12100 2493. | SO 

d 5 UD 


15,789 | 15500 
15,573 | 15400 


5600 53,571 
54 
| 


i 12000 25,000 | 8500 5 000 60,100 
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Hz m | KHz m | KHz m kHz m 
= SPRE EN ge ae Se dară UE ea DR | cer a 
1.224 | 8200 98750 | 1600 200,00 | 1330 22556 | 12160 2%. 
62500 | 8100 96,704 | 1490 20154 | 1320 92727 | 1150 26057 
63,830 1480 202430 | 1810 22901 | 1140 ocs 
6217 | 5000 100,00 | 1470 204,08 | 1300 230,7 | 1130 265.49 
66,667 | 2900 103,40 | ja60 203448 
. e8,a82 | 2800 10714 | 450 2069 | 1290 232,56 
| 4ano cozer| 2700 1111! „44 aosas | 1280 23488 | „co 
1200 71499 | = 600 11538 | „a sogamp | 1270 286,22 | 
| 4100 maam | 2800 12000 | son aia | 1200 29810 | 1090 76,20 
2 409 125,00 ti 1250 240,00 1080 277.78 
sono 75000 | 2800 180,43 | 1410 21227 | usa40 24199 | 1070 
000 26,923 || 2200 136,80 | 1400 21428 | „030 243,00 Id) i cea 
asvo 78947 | 2100 14265 | „890 oras | 1220 24590 | 050 os53 
3700 81.080 | 2000 song | 1380 217,80 - m 22795 | 1040 25846 
3600 833331 1000 150 | 1870 21898 Pe 200| 000 “oauaa 
3 500 85,14 1 800 106,07 1 300 220,59 1190 25210 1020, 294,13 
3400 88295 | 1300 mar | 1850 99922 |. 1180 os | 1010 2970 
3300 90,909 | 1600 187,50 | 1340 22388 | 1170 956441 | 1000 30000 


office Gasrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WwW.asrr.org 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio 2009 


Bipliogralie 


1. Bonhkovskii, Lipinski — //ubireluie antenni harothih i ulralarothih voln, Moskva Dodlio- 
isvlavi 1983 


3. Brown, 6, — Tranzistoare — Întrebări și răspunsuri, Editura Tehnică, 1977 
5, Drăenlăneseu N. -— Agenda rodioelectronistului, Ed. Tehnică, 1983 
1. tray Paul, Pearl (, — Bazele electronicii moderne Ed. Tehnică, 1973 . 


5. Ihbotson 1, — Telecomunicaţii, Întrebări și răspunsuri, Rd. "Tehnică 1978 

U. Model — Audioperedatuseie ustroistea, Moskva, Radioisviazi 1971 

7. Mihiiesen IL, — Radioamatorism în UUS Scrisul Românesc 1987 

3, Nicolau IE. (colectiv) — Manuglul ingineruluij electronist,  Radiotehnică  Fuiilura 
Tehnică 1958 ' 

9. Patras N. — Fraje Je detecție, Fiilura Tehnică 1970 

In, Risteu (eplecliv) — Manualul electronistului Bd. Tehnică 1980 

|], Rothuammel . — Antennen buch, VEB Militârvevrlage Berlin 1984 

2. Hemete Î. — Antene pentru radioamator Ed. Fehnică 1979 

15, Spindler E, — Antennen — VERB Verlag 'Vechnik, Berlin 1981 

1%. Stănvinleseu Gh, — Manualul radicamatorului 1982 


15, Shakhgildyan — Radio Transmiters, Mir Publishers Moscow 1981 

|. Pancu NI, Vodraşea — Manualul radioamatorului începător 1971 

17. Vătăsescu (colectiv) — Circuite integrate liniare vol. 1, Bd. Tehnică 1979 
!5. Zamlireseu D, — Emo?ăroare de mică putere pentru radioamatori FĂ. Tehnică 


19, Heneth Davies — Zonosferie Radio Propagation 1965 Nalional Bureau ol Somalie 
Monagraph 
20, dosil I.M, Guma V. — Radiofonie pentru tineret Ed. Militară 1986 
21. Coleotiv — /iudrorecepiia de la A la Z, Albatros 1982 
22. Goleclivr — Pruotiru radioelecironistului amator Albatros 198% 
ALR. LL. — The Radioamnateur's Handbook 1988. 11. Edition. Newinelon, (GT. USA. 
2,M, losil — Vademecum pentu radioamatori — Ed. Sport Turism, Bucureşti 1988 


office Gasrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor WwW.asrr.org 


i] 


Manualul radioamatorului incepator Restitutio : 2009 


Editura Tehnică 


3LN 973-—31—0041.-2 Lei 2% 
office Gasrr.org Societatea Romana a Radioamatorilor Www.asrr.org 


